WO 99/55795 



PCT/EP99/01809 



00001 
00002 
00003 
00004 
00005 
00006 
00007 
00008 
00009 
00010 
00011 
00012 
00013 
00014 
00015 
00016 
00017 
00018 
00019 
00020 
00021 
00022 
00023 
00024 
00025 
00026 
00027 
00028 
00029 
00030 
00031 
00032 
00033 
00034 



Mikrowellenaktivierbare Latentwarmespeicherkoirper 

Die Erfindung betrif ft einen Latentwarmespeicherkorper 
mit einem Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis 
und Verfahren zur Herstellung eines Latentwarmespeicher- 
korpers . 

Latentwarmespeicherkorper dienen bekanntlich zur zeitli- 
chen Entkoppelung von Warme- bzw. Kalteerzeugung und 
nachfolgendetn Warme- bzw. Kalteverbrauch . Sie ermogli- 
chen eine Steigerung der Ef f ektivitat , indem das in 
ihnen enthaltene Latentwarmespeichermaterial bei einem 
durch Warmezufuhr hervorgeruf enen Phasenubergang, bspw. 
von fest nach flussig, Warme speichert und bei einem 
zeitlich entkoppelten, entgegengerichteten Phasenuber- 
gang Warme abzugeben vermag. Die zeitliche Entkoppelung 
von Warmezu- und abfuhr ermoglicht lange, durchgangige 
Laufzeiten von Warme- bzw. Kalteerzeugern mit hohen 
Wirkungsgraden und geringen An-, Abfahr- und Still - 
standskosten. Latentwarmespeicherkorper werden bei- 
spielsweise in Anlagen zur Warmeerzeugung aus Solarener- 
gie oder aus fossilen Energietragern verwendet, daruber 
hinaus aber auch in Kuhlkreislaufen. Zum Stand der 
Technik wird beispielsweise auf die PCT/EP 93/03346 und 
auf die PCT/EP98/01956 , sowie auf die darin genannten 
weiteren Druckschrif ten verwiesen. Insbesondere ist aus 
der PCT/EP98/01956 ein Latentwarmekorper mit in einem 
Aufnahmeraume aufweisenden Tragermaterial auf genommenen 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis bekannt . 
Bei dem bekannt en Latentwarmekorper wird darauf abge- 
stellt, daS das Tragermaterial aus einzelnen Tragerma- 
terialelementen beispielsweise durch Verklebung zusam- 
mengesetzt ist, wobei jedenfalls zwischen den Tragerele- 
menten kapillarartige Aufnahmeraume fur das Latentwarme- 
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speichermaterial ausgebildet sincL Diese Anordnung 
fuhrt zu einem einfach herstellbaren und hochwirksamen 
Latentwarmekorper mit einem hohen Warmespe i cherve rmo - 
gen, der auch im erwarmten Zustand eine ausreichende 
Strukturfestigkeit aufweist und dessen Tragermaterial 
sich weitestgehend selbsttatig mit dem Latentwarme- 
speichermaterial fiillt. Den Vorteilen des vorgenannten 
und weiterer bekannter Latentwarmespeicherkorper stehen 
in Abhangigkeit von den gewahlten Abmessungen und Ver- 
wendungsbe re i chen unerwiinscht lange Zeitintervalle ge- 
genuber, die zur Zufuhr bzw. Speicherung von Warmeener- 
gie erforderlich sind. Zu lange Aufheizzeitraume erge- 
ben sich besonders dann, wenn die Warmeenergie aus- 
schlieSlich mittels Warmeleitung von der Oberf lache in 
das Innere eines Latentwarmespeicherkorpers erfolgen 
muS und Wa rme lei t ba r r i e r en vorhanden sind, die bei- 
spielsweise zwischen lose aneinandergrenzenden Teilkor- 
pern innerhalb eines Latentwarmespeicherkorpers beste- 
hen konnen. 

Es wurde daher bereits der Versuch unternommen, Mikro- 
wellen energetisch in Latentwarmespeicherkorper mit 
einem grofien Anteil Paraffin als Latentwarmespeicherma- 
terial einzukoppeln und daruber aufzuheizen. Bekannt- 
lich besitzen Mikrowellen die Fahigkeit, zu erwarmende 
Korper mit sehr hoher Geschwindigkeit zu durchdringen 
und darin enthaltene mikrowellenaktive Stof fe durch 
Anregung von Molekulschwingungen mittels Bewegungsener- 
gie zu erwarmen, ohne das dazu Warmeleitung erforder- 
lich ware. Durch Aufheizung eines Korpers mittels Mikro- 
wellenstrahlung konnen daher grundsatzlich erheblich 
kiirzere Aufheizintervalle als bei einer Warmeubertra- 
gung mittels Warmeleitung realisiert werden. Eine grund- 
legende Schwierigkeit besteht jedoch darin, daS neben 
mikrowellenaktiven Stoffen in technischen Anwendungen 
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haufig auch mikrowellenpassive Stoffe, beispielsweise 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis, von 
Bedeutung sind, deren Molekiile durch die Mikrowellen- 
strahlung nicht oder fur die technische Anwendung unge- 
niigend erwarmt werden konnen. Wahrend inzwischen die 
mikrowellenaktive Eigenschaft von Wasser und einigen 
Kohlenstof fverbindungen als bekannt vorauszusetzen ist, 
treten in vielen Bereichen der Technik Probleme durch 
eine mangelnde oder nicht vorhersehbare Mikrowe llenakti- 
vitat von zahlreichen weiteren Stoffen, z.B. bei Baum- 
wolle, einigen Kunststof fen, Holz und Paraffinen auf. 
Zur Losung dieses Problems gibt man diesen Stoffen 
Mikrowe 1 1 enant ennen bei, etwa als Kohlenstof f, OH-Grup- 
pen in Form von Ru£, Glycerin oder Alkoholen. So wird 
z.B. in der eingangs genannten PCT/EP98/01956 vorge- 
schlagen, daS der Latentwarmekorper einen mi krowe 1 len - 
aktiven Stoff , insbesondere aus einer oder mehreren der 
Werkstoffgruppen Glaser, Kunst stoffe, Mineralstof f e, 
Metalle , Kohle oder Keramik enthalt . Es wird dadurch er- 
reicht, dafi je nach Anordnung bzw. Verteilung des mikro- 
we 1 1 enakt i ven Stoffes im Latentwarmekorper zahlreiche 
Heiz- bzw. Warmenester unter dem EinfluS von Mikrowe 1- 
lenstrahlung entstehen, die ihre Warmeenergie aufgrund 
der bestehenden Temperaturdif f erenz an das angrenzende, 
uberwiegend mikrowellenpassive Latentwarmespeicherma- 
terial auf Paraf finbasis abgeben. Durch die verkiirzten 
Waimeleitwege wird damit prinzipiell eine Beschleuni- 
gung des Auf heizvorganges erreicht. 

Bei der Zugabe der Mikrowellenant ennen ist allerdings 
im allgemeinen nachteilig, daS diese Beigaben aus Nut- 
zungssicht haufig nicht wiinschenswert sind, erhohte 
Aufmerksamkeit bei ihrem Einsatz verlangen, sich unwi- 
derruf lich verbrauchen konnen oder etwa die Gefahr von 
Entmischungen und damit gefahrlicher Konzentrationsun- 
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terschiede besteht, wodurch es zu ortlichen Uberhitzun- 
gen und zum "Durchbrennen" eines Materialverbundes aus 
mikrowellenpassivem und mikrowe 1 1 enak t i ven Material 
kommen kann. Allgemein wird daher die Nutzung und der 
Anwendungsumf ang vieler mikrowellenpassiver Materialien 
bisher durch Zugabe von mikrowe 1 lenakt i ven Stoffen 
eingeschrankt . 

Auch bei Latentwarmespeicherkorpern, beispielsweise bei 
Warmekissen oder Platten, mit einem grofien Anteil Paraf- 
fin als Latentwarmespeichermedium ist es bisher nicht 
zu einer bef riedigenden Losung gekommen, mit der es 
ermoglicht wird, Mikrowellen energetisch einzukoppeln 
land da ruber den Latentwarmespeicherkorper aufzuheizen. 
Bisherige Versuche wurden uber die vorgenannten Schwie- 
rigkeiten hinaus dadurch erschwert, daS sich in einer 
hermetisch geschlossenen Hulle einer Paraf f inpackung 
mit einem zum Beispiel flussigen mikrowe 1 lenakt i ven 
Material ein hoher Dampfdruck aufbauen kann, mikrowel- 
lenaktive Stoffe sich oft nur mit einem groEen techni- 
schen Aufwand (dosiertes Ext rudi e r en ) getrennt vom 
Paraffin mikrogekapselt anlagern lassen, was damit 
wiederum relativ groSe Anteile gegenuber dem Paraffin 
notwendig macht . Auch die so angelagerten mikrowe 11 en- 
ak ti ven Zusatze konnen sich jedoch im Laufe der Zeit 
irreversibel verf liichtigen bzw. die Neigung zum Auftre- 
ten besitzen. Unterschiedliche Schichten des mikrowel- 
lenaktiven und/oder des mikrowe llenpassi ven Materials 
ergeben wiederum erhebliche Tenperaturschwankungen . In 
der Summe bestehen daher immer noch groGe technische 
Probleme hinsichtlich der Herstellung, der Gebrauchsei- 
genschaften und der Funktionssicherheit von mit mikro- 
wellenaktiven Stoffen dotierten mikroweller^>assiven 
Materialien. 
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Ausgehend von der vorgenannten PCT/EP98/01956 ist es 
daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
durch Mikrowellen aufheizbaren Latentwarmespeicher- 
korper mit einem Latentwarmespeichermaterial auf Paraf - 
finbasis mit demgegenuber leichterer Herstellbarkeit , 
vorteilhafteren Gebrauchseigenschaften und hoherer 
Fiinktionssicherheit anzugeben. Ein weiterer Anfgaben- 
teil besteht darin, ein vereinf achtes Herstellungsver- 
fahren fur einen Latentwarmespeicherkorper mit einem 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis anzuge- 
ben. Die Aufgabe umfaSt aufierdem die Bereitstellung 
eines Verfahrens zur Herstellung eines durch Mikrowel- 
len aufheizbaren Latentwarmespeicherkorpers mit einem 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis . 

Der erste Aufgabenteil wird erf indungsgemaE durch einen 
Latentwarmespeicherkorper mit den Merkmalen von An- 
spruch 1 gelost, zu dem vorteilhafte Ausgestaltungen in 
den Ansprxichen 2 bis 21 angegeben sind. Bei dem erf in - 
dungsgemaEen Latentwarmespeicherkorper mit einem 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis ist dar- 
auf abgestellt, daE der Latentwarmespeicherkorper ein 
hygroskopisches Material enthalt. Das hygroskopische 
Material besitzt die ausgepragte Fahigkeit, aus seiner 
Umgebung Feuchtigkeit aufzunehmen und diese an sich zu 
binden . 

Als hygroskopische Stof fe lassen sich besonders gut 
Calciumchlorid (CaCl 2 * 6 H 2 0) , Eisenchlorid (FeCl 3 ) , 
Kupfersulfat (CuS0 4 * 5 H 2 0) , Magnesiumchlorid (MgCl 2 * 
6 H 2 0) , Pottasche (Kaliumcarbonat , K 2 C0 3 ) und Kiesel- 
bzw. Silicagel sowie zahlreiche weitere Stoffe einset- 
zen . 
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00174 Bei der Feuchtigkeit kann es sich insbesondere um Flus- 

00175 sigkeiten auf Wasserbasis, selbstverstandlich auch um 

00176 reines Wasser, handeln, das von einem hygroskopischen 

00177 Material auch in Dampf phase, d.h. in gasformiger Form, 

00178 aus der Umgebung aufgenommen werden kann. Das hygrosko- 

00179 pische Verhalten beruht teilweise auf Adsorption und 

00180 neben weiteren - hauf ig untergeordneten - Ef fekten bei 

00181 feinporigen Materialien haufig auch auf Kapillarkonden- 

00182 sation. Daruber hinaus kann hygroskopisches Verhalten 

00183 auch darauf beruhen, dafi die Feuchtigkeit als Salzlo- 

00184 sung (Kristallwasser) im hygroskopischen Material ent- 

00185 halten ist. Die Kapillarkondensation ist dann von Bedeu- 

00186 tung, wenn der durch die Gibbs-Thomson-Gleichung nahe- 

00187 rungsweise beschriebene Dampfdruck fiber einer in den 

00188 Poren bzw. Kapillaren eines Korpers konkav gekrummtem 

00189 Flussigkeit sober f lache soweit abgesenkt wird, da£ er 

00190 kleiner als der Dampfdruck in dem umgebenden Gas wird. 

00191 Das im Latentwarmespeicherkorper enthaltene hygrosko- 

00192 pische Material bewirkt niit der Aufnahme von Feuchtig- 

00193 keit, insbesondere auf Wasserbasis, erf indungsgemaE 

00194 eine selbstandige Dotierung eines vergleichsweise mikro- 

00195 wellenpassiven Latentwarmespeichermaterials mit einem 

00196 hochgradig mikrowellenaktiven Material, dessen hoher 

00197 Wirkungsgrad auf dem extrem ausgebildeten Dipolcharak- 

00198 ter von Wasser beruht. Der Einbezug von hygroskopischem 

00199 Material ermoglicht, dafi der erf indungsgemaSe Latent- 

00200 warmespeicherkorper, bei dem es sich z.B. um ein Paraf- 

00201 fin enthaltendes Warmekissen handeln kann, gut in einem 

00202 haushaltsiiblichen Mikrowellengerat aufheizbar ist. 

00203 Weiterhin werden mit dem hygroskopischen Material die 

00204 bisher bei einem angestrebten Einsatz von Wasser als 

00205 mikrowellenaktivem Material bestehenden Schwierigkeiten 

00206 uberwunden, die in seiner extremen Paraf f inphobitat 

00207 (Entmischung) seiner leichten Fluchtigkeit und der 
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damit verbundenen Danpfdruckerhohung bei hoheren Terape- 
raturen bestanden. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daS die mikrowellen- 
aktive Feuchtigkeit nach einer jeweiligen Erwarmung, 
bzw. Anwendung des Latentwarmespeicherkorpers immer 
wieder zu denjenigen Stellen im Latentwarmespeicher- 
korper zurxickkehrt , an denen das hygroskopische Materi- 
al im Latentwarmespeicherkorper enthalten ist und da£ 
das hygroskopische Material zu keiner Entmischung aus 
dem Latentwarmespeichermaterial neigt. Es wird damit 
zusatzlich zu einer selbstandigen Regenerierung des 
Latentwarmespeicherkorpers durch Feuchtigkeitsaufnahme 
als weiterer Vorteil erreicht, daS von der Feuchtigkeit 
dabei auch die urspriinglich vorgesehene Verteilung im 
Latentwarmespeicherkorper immer wieder reproduzierbar 
eingenommen wird, so da£ keine Entmischung und keine 
unerwiinschten Konzentrationsunterschiede moglich sind. 
Infolgedessen wird auch eine lokale Uberhitzung des 
Latentwarmespeicherkorpers bzw. ein "Durchbrennen" 
wirkungsvoll verhindert, wobei auch bei einer Fehlbedie- 
nung keine Explosions- oder Brandgefahr besteht. Insge- 
samt wird daher auch die Funktionssicherheit des 
Latentwarmespeicherkorpers gegeniiber bekannten Ausfuh- 
rungen erheblich erhoht . 

Weitere Vorteile des erf indungsgemateen Latentwarme- 
speicherkorpers liegen darin, da£ auch die Warmeleitf a- 
higkeit aufgrund des Kristallwassergehaltes und des 
feinstverteilten Kondensatwassers erheblich erhoht 
wird, so daS erstmals grofiere Schichtdicken sinnvoll 
realisierbar sind. Im Hinblick auf die hygroskopischen 
Eigenschaf ten braucht auBerdem kein Vakuum gezogen zu 
werden, und auslaufende Leckagen sind nicht zu befiirch- 
ten. Der erf indungsgemaEe Latentwarmespeicherkorper 
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00243 zeichnet sich daruber hinaus durch eine besondere Viel- 

00244 seitigkeit aus, da neben der bevorzugten Aufheizung 

00245 durch Mikrowellen alternativ oder zusatzlich auch eine 

00246 Aufheizung nach konventionellen Verfahren, beispielswei- 

00247 se in einem Wasserbad oder in einem Of en geschehen 

00248 kann. Ein zusatzlicher Vorteil einer Aufheizung durch 

00249 Mikrowellen besteht darin, dafi dabei nur ein rainimaler 

00250 Energieaufwand notwendig wird, da sich die Mikrowellen- 

00251 energie hervorragend in die in dem hygroskopischen 

00252 Material gebundene Feuchtigkeit , insbesondere auch in 

00253 Kristallwasser, einkoppeln lafit. Es kommt hinzu, da6 

00254 zahlreiche hygroskopische Stoffe sehr preiswert und 

00255 aufierdem nur minder bis ungiftig sind und in vielen 

00256 Fallen keine chemische Veranderung des Latent warme- 

00257 speichermaterials auf Paraf f inbasis bewirken. 
00258 

00259 In einer bevorzugten moglichen Ausgestaltung ist der 

00260 latentwarmespeicherkorper in einer dampfdif fusionsdurch- 

00261 lassigen Umhullung aufgenommen, bei der es sich z.B. urn 

00262 eine Folie handeln kann, die an ihren Randem bzw. 

00263 Verbindungsbereichen und/oder innerhalb von Flachenbe- 

00264 reichen dampfdif fusionsdurchlassige Offnungen zur Urnge- 

00265 bung des Latentwarmespeicherkorpers auf weist . Bei die- 

00266 sem "offenen System" besteht ein Dampf austausch zwi- 

00267 schen dem Inneren des Latentwarmespeicherkorpers und 

00268 seiner Umgebung, so daS in der Umgebung vorhandene 

00269 Feuchtigkeit von dem im Latentwarmespeicherkorper ent- 

00270 haltenen hygroskopischen Material aufgenommen werden 

00271 kann. Wird der Latentwarmespeicherkorper mit Mikrowel- 

00272 len bestrahlt, fiihrt dies zu einer Erwarmung und an- 

00273 schlieSenden Verdampfung der im hygroskopischen Materi- 

00274 al gespeicherten mikrowellenaktiven Feuchtigkeit, insbe- 

00275 sondere von Wasser. Der erhitzte Dampf steht an seinen 

00276 Entstehungsorten in unmittelbarem und unverzuglichem 

00277 Warmeaustausch mit dem angrenzenden Warmespeichermateri- 
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00278 al, wodurch dieses ebenfalls innerhalb kurzer Zeit 

00279 erwarmt werden kann. Bei der Verdampfung der aus dem 



00281 kommt es zur Volumenzunahme der mikrowe 1 lenakt iven 

00282 Feuchtigkeit, so da& auch das Volumen des in der Umhul- 

00283 lung eingeschlossenen Latentwarmespeicherkorpers zu- 

00284 nimmt. Der dadurch in der Umhullung gebildete Druck 

00285 la£t einen Teil des Dairpfes aus der dampfdif fusions- 

00286 durchlassigen Umhullung in die Umgebung entweichen, so 

00287 daE auf vorteilhafte Weise eine Zerstorung der Umhul- 

00288 lung durch einen unzulassig hohen Innendruck vermieden 

00289 wird. Der erwarmt e Latentwarmespeicherkorper kann nun 

00290 seiner vorgesehenen Verwendung zugefuhrt werden. Der 

00291 Feuchteverlust des Latentwarroespeicherkorpers durch 

00292 den zumindest anteiligen Dampf austritt wird dadurch 

00293 selbstandig ausgeglichen, da£ das im Latentwarme- 

00294 speicherkorper enthaltene hygroskopische Material mit 

00295 fortschreitender Abkuhlung des Latentwarmespeicher- 

00296 korpers die noch vorhandene Feuchtigkeit an sich bin- 

00297 det, worauf es durch ein Darnpf druckgef alle zum Nachstro- 

00298 men von Umgebungsf euchte durch die dampfdif fusionsdurch- 

00299 lassigen Of fnungen der Umhullung in das Innere des 

00300 Latentwarmespeicherkorpers konrmt, bis sich ein Gleichge- 

00301 wicht einstellt, indem erneut eine hohe Feuchtigkeits- 

00302 menge in dem hygroskopischen Material gespeichert ist . 

00303 In einer weiteren Variante kann der Latentwarmespeicher- 

00304 korper auch in einer dampfdif fusionsundurchlassigen 

00305 Umhullung, beispielsweise in einer Kunststoff- oder 

00306 Aluminiumfolie, aufgenommen sein (geschlossenes Sy- 

00307 stem) . Dabei kann eine dampfdruckbedingte Zerstorang 

00308 beispielsweise durch entsprechende Materialreserve der 

00309 Umhullung, die auch aus einem dehnbaren Material beste- 

00310 hen kann, und/oder durch eine geeignet abgestimmte 

00311 Feuchtigkeitsmenge im Latentwarmespeicherkorper verhin- 

00312 dert werden. Des weiteren besteht auch die Moglichkeit, 



00280 



hygroskopischen Material heraustretenden Feuchtigkeit 
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00313 daS das hygroskopische Material seinerseits in einer 

00314 dairpfdif fusionsdurchlassigen Uttihullung aufgenommen ist. 

00315 Das hygroskopische Material kann dabei mit dieser Umhul- 

00316 lung von dem angrenzenden Latentwarmespeichermaterial 

00317 danpfdif fusionsdurchlassig abgetrennt sein, so da& 

00318 seine Oberflache nicht durch verf lussigtes Paraffin 

00319 pas si vie rt werden kann. 
00320 

00321 Der erf indungsgemafie Latentwarmespeicherkorper kann 

00322 Kapillarraume aufweisen, die Wege zu dem hygroskopi- 

00323 schen Material offnen. Beispielsweise besteht die Mog- 

00324 lichkeit, dafi das Latentwarmespeichermaterial auf Paraf- 

00325 finbasis eine durch Additive modif izierte Erstarrungs- 

00326 struktur, insbesondere mit hohlkegelartigen Hohlraumen 

00327 aufweist, wie diese in der PCT/EP93/03346 beschrieben 

00328 sind. 
00329 

00330 Hierdurch ist es ermoglicht, das Ansprechverhalten des 

00331 Latentwarmespeichermaterials bei Warmezufuhr entschei- 

00332 dend zu verbessern. Das Latentwarmespeichermaterial auf 

00333 Paraf finbasis nimmt hierdurch eine gleichsam porose 

00334 Struktur an. Bei Warmezufuhr konnen leichter schmelzen- 

00335 de Bestandteile des Latentwarmespeichermaterials durch 

00336 die im Material selbst gegebenen Hohlstrukturen hin- 

00337 durch fliefien. Es kann sich, gegebenenf alls auch hin- 

00338 sichtlich vorhandener Luf teinschliisse eine Art Mikro- 

00339 Konvektion einstellen. Es ergibt sich auch eine hohe 

00340 Durchmischungswirksamkeit . Im weiteren ist auch eine 

00341 Vorteilhaftigkeit hinsichtlich des Ausdehnungsverhal - 

00342 tens bei Phasenanderung gegeben. Das Strukturadditiv 

00343 ist in dem Latentwarmespeichermaterial vorzugsweise 

00344 homogen gelost . Im einzelnen haben sich Strukturadditi- 

00345 ve wie solche auf Basis von Polyalkylmetacrylaten (PA- 

00346 MA) und Polyalkylacrylaten (PAA) als Einzelkonponenten 

00347 oder in Kombination bewahrt. Ihre kristallmodif izieren- 
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de Wirkung wird dadurch hervorxjerufen, dafi die Polymer - 
molekule in die wachsenden Paraf f inkristalle mit einge- 
baut werden \ind das Weiterwachsen dieser Kristallform 
verhindert wird. Aufgrund des Vorliegens der Polymermo- 
lekiile auch in assoziierter Form in der homogenen Lo- 
sung in Paraffin, konnen auf die speziellen Assoziate 
Paraf fine aufwachsen. Es werden Hohlkegel gebildet, die 
nicht mehr zur Bildung von Netzwerken befahigt sind. 
Aufgrund der synergistischen Wirkungsweise dieses Struk- 
turadditives auf das Kristallisationsverhalten der 
Paraf fine wird eine Hohlraumbildung und damit eine 
Verbesserung der Durchstronibarkeit des Warmespeicherme- 
diums Paraffin (beispielsweise fur in dem Latentwarme- 
speicherkorper eingeschlossene Luft oder Wasserdampf 
oder fur verflussigte Phasen des Latentwarmespeicher- 
materials, d. h. des Paraffins selbst) gegeniiber nicht 
derartig compoundierten Paraf finen erreicht. Allgemein 
eignen sich als Strukturadditive auch Ethylen, Venyla- 
cetat-Copolymere (E, VA) , Ethylen-Propylen-Copoly- 
mere (OCP) , Dien-Styrol-Copolymere sowohl als Einzelkom- 
ponenten als auch im Gemisch sowie alkylierte Naphtha- 
line (Paraf low) . Der Anteil der Strukturadditive fangt 
bei einem Bruchteil von Gewichtsprozenten, realistis- 
cheirweise etwa bei 0.01 Gewichtsprozent an und zeigt 
insbesondere bis zu einem Anteil von etwa einem Ge- 
wichtsprozent spiirbare Veranderungen im Sinne einer 
Verbesserung. Die Kapillarraume erleichtern einerseits 
dem hygroskopischen Material die Aufnahme von Feuchtig- 
keit, insbesondere aus der Umgebung des Latentwarme- 
speicherkorpers und begiinstigen andererseits nach der 
Verdampfung der Feuchtigkeit den Warmeubergang auf das 
Latentwarmespeichermaterial durch eine verbesserte 
Durchstromung des Latentwarmespeicherkorpers mit dem 
erhitzten Dampf . Dairiiber ist zur VergleichmaBigung und 
Beschleunigung der Erwarmung des Latentwarmespeicher- 
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korpers bevorzugt, da£ das hygroskopische Material im 
Latentwarmespeicherkorper verteilt angeordnet ist. 

Im Hinblick auf die Moglichkeit einer gleichma&Lgen und 
schnellen Durchstr-omung des Latentwarmespeicherkorpers 
mit der mikrowe 1 lenakt i ven Feuchtigkeit betragt der 
Massenanteil des hygroskopischen Materials in einem 
Latentwarmespeicherkorper bevorzugt 5 % oder weniger, 
wodurch ebenf alls die gewiinschten kurzen Aufheizzeiten 
erreicht werden konnen. Durch die geringen Zusatze und 
ebenfalls durch die geringe erforderliche Menge an 
mikrowel lenakt iver Feuchtigkeit ergibt sich somit keine 
wesentliche Reduzierung des Anteils an Latent warme - 
speichermaterial auf Paraf f inbasis , so da£ die Volumen- 
bzw. gewichtsspezifische Warmespeicherkapazitat nicht 
nennenswert beeintrachtigt wird. GemaB einer bevorzug- 
ten Weiterbildung des Latentwarmespeicherkorpers ent- 
halt dieser hygroskopisches Material unterschiedlicher 
Wirksamkeit. Sehr stark hygroskopische Materialien 
konnen als "Wasserzieher" eingesetzt werden und in 
Kombination mit weniger stark hygroskopischen Stoffen, 
die schwerer aufgeheizt werden konnen, als Produkt-, 
Verhaltens- und Temperaturregler in einem Latentwarme- 
speicherkorper eingesetzt werden. Die Kombination von 
hygroskopischem Material mit unterschiedlicher Wirksam- 
keit ermoglicht es beim Erhitzen uber einen durch die 
Materialzusammensetzung beinf luBbaren Temperaturbereich 
hinweg Feuchtigkeit zu verdampfen. Gegenuber einer 
schlagartigen Verdampfung resultiert daraus neben einer 
hoheren Funktionssicherheit auch eine gunstigere Warme- 
ubertragung auf das Latentwarmespeichermaterial . 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 
Latentwarmespeicherkorpers kann dieser ein Tragerrrta- 
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00417 terial mit Latentwarmespeichermaterial aufnehmenden 

00418 kapillarartigen Aufnahmeraumen aufweisen. Es ist dabei 

00419 zunachst an eine derartige Ausbildung der Kapillaren 

00420 gedacht, bei der die Aufnahmeraume eine selbstansaugen- 

00421 de Wirkung insbesondere hinsichtlich des Latentwame- 

00422 speichermaterials ausuben. Ein solcher Latentwarme- 

00423 speicherkorper zeichnet sich auch bei verf lussigtem 

00424 Latentwarmespeichermaterial durch eine gewunschte Form- 

00425 bestandigkeit aus, wobei ein Ausschwitzen des Latent- 

00426 warmespeichermaterials verhindert wird. Im Hinblick auf 

00427 die zusatzlich vorhandene mikrowellenaktive, nicht mit 

00428 dem Latentwarmespeichermaterial mischbare Feuchtigkeit , 

00429 insbesondere Wasser, wird weiterhin eine Separierung 

00430 beider Komponenten entgegengewirkt . Aufierdem wirken die 

00431 Korper aus Tragermaterial und Latentwarmespeicherma- 

00432 terial aufgrund ihrer hohen spezifischen Oberflache mit 

00433 den Offnungen der kapillaren Aufnahmeraume als Kondensa- 

00434 tionskerne bzw. -keime fur die Dampf phase des erhitzten 

00435 mikrowe 1 lenakt i ven Materials, so daS der Warmeubergang 

00436 vom Dampf auf das Latentwarmespeichermaterial begun - 

00437 stigt wird. Es besteht dariiber hinaus die Moglichkeit, 

00438 die kapillarartigen Aufnahmeraume auch auf eine selbst- 

00439 ansaugende Wirkung hinsichtlich der mikrowellenaktiven 

00440 Feuchtigkeit abgestimmt auszubilden. 
00441 

00442 Bevorzugt ist vorgesehen, daS der Latentwarmespeicher- 

00443 korper eine Anzahl von Tragermaterialeinzelkorpern ent- 

00444 halt, die eine plattenartige oder kornartige Gestalt 

00445 aufweisen konnen. Hinsichtlich der Verwendung von Tra- 

00446 germaterial mit Latentwarmespeichermaterial aufnehmen- 

00447 den kapillarartigen Aufnahmeraumen wird weiterhin auf 

00448 die PCT/EP98/01956 verwiesen, die vollinhaltlich in die 

00449 vorliegende Anmeldung einbezogen wird, auch mit dem 

00450 Ziel, Merkmale in Anspruche aufnehmen zu konnen. Bei 

00451 dem Tragermaterial kann es sich auEerdem um handelsubli- 
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00452 che Verpackungsfullstof fe, Auf saugmittel fur Chemikali- 

00453 en, insbesondere fur 6l, Brandschutzmittel, Verdickungs- 

00454 mittel, Tragerstof f e - insbesondere fur chemische Abfal- 

00455 le - sowie urn Mikrovliesstof f e Oder Auf saugmatten han- 

00456 deln. Hierzu wird insbesondere auf die von der Rench 

00457 Chemie GmbH in unterschiedlichen Spezif izierungen bei- 

00458 spielsweise unter den geschutzten Bezeichnungen Rench - 

00459 Rapid 'R* , Rench Rapid 'G 1 , Perleen 222, Perleen 444, 

00460 Rapon 5090, Rapon 5092 und Rapon 5093 angebotenen Pro- 

00461 dukte verwiesen. Durch die hohe Eigenrohdichte geeigne- 

00462 ter Olbindemittel entsteht ein zusatzlich sensibler 

00463 Warmespeicheref f ekt . 
00464 

00465 Weiterhin ist bevorzugt, da£ das hygroskopische Materi- 

00466 al flocken-, kdrner- oder granulatartig ausgebildet ist 

00467 oder als Pulver im Latentwarmespeicher enthalten ist. 

00468 Insbesondere besteht die Moglichkeit, date das hygrosko- 

00469 pische Material auf einem oder mehreren der Tragerma- 

00470 terialeinzelkorper angeordnet ist. Neben einer Anord- 

00471 nung auf der Tragermaterialeinzelkorper-Oberf lache ist 

00472 auch an eine Anordnung im Inneren der Tragermaterialein- 

00473 zelkorper gedacht . In einer weiter bevorzugt en Ausf uh- 

00474 rung sind der Tragernnaterialeinzelkorper und die Umhul- 

00475 lung des Latentwarmespeicherkorpers von einem gasenthal- 

00476 tenden Raum beabstandet angeordnet. Dieser gasenthalten- 

00477 de Raum kann insbesondere dazu dienen, aus der Umgebung 

00478 mikrowellenaktive Feuchtigkeit an das Latentwarme- 

00479 speichermaterial heranzufuhren und kann des weiteren 

00480 als Feuchtigkeitsspeicher und/oder als Ausdehnungsgef a& 

00481 vorgesehen sein. 
00482 

00483 Altemativ oder in Kombination mit einer Anordnung des 

00484 hygroskopischen Materials auf einem Tragermaterialein- 

00485 zelkorper kann das hygroskopische Material auf einem 

00486 sich flachig oder raumlich im Latentwarmespeicherkorper 
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erstreckenden Verteilkorper angeordnet sein. Ein derar- 
tiger Verteilkorper kann Kapillarraume aufweisen, die 
fur die mikrowellenaktive Feuchtigkeit Wege zu dem 
hygroskopischen Material of fnet und dadurch die Feuch- 
tigkeit im Latentwarmespeicherkorper verteilt . Es ist 
dabei beispielsweise an eine Aufgabenteilung gedacht, 
derzufolge der Kapillarraume aufweisende Verteilkorper 
eine Verteilung der mikrowellenaktiven Feuchtigkeit in 
flussiger Form im Latentwarmespeicherkorper bewirkt, so 
da£ sie von dem daran bevorzugt ebenf alls verteilt ange- 
ordneten hygroskopischen Material aufgenommen werden 
kann. Nach einem gebrauchsbedingten Verdampf en und Aus- 
tritt der Feuchtigkeit aus dem hygroskopischen Material 
und/oder unmittelbar aus dem Verteilkorper mit Kapillar- 
raumen erfullt das hygroskopische Material die Aufgabe, 
die mikrowellenaktive Feuchtigkeit in gleichmalSiger 
Verteilung mdglichst vollstandig wieder zuruckzubinden . 
Soweit z.B. aufgrund eines Dampf austrittes in die Umge- 
bung keine vollstandige Zuruckbindung moglich ist, wird 
das Feuchtedef izit durch ein Nachstromen von mikrowel- 
lenaktiver Flussigkeit durch die sich verzweigenden 
Kapillaren des Verteilkorpers ausgeglichen. Die Kapilla- 
ren des Verteilkorpers sind daher in ihrer Gestaltung 
vorzugsweise auf einen moglichst grofien Durchsatz an 
mikrowellenaktiver Flussigkeit ausgerichtet , wahrend 
die Kapillaren des hygroskopischen Materials zur Ver- 
starkung der hygroskopischen Eigenschaf t vorzugsweise 
so ausgestaltet bzw. bemessen sind, daE sie auch eine 
Kapillarkondensation von mikrowellenaktivem Dampf bewir- 
ken. Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, daS der 
Verteilkorper selbst aus einem hygroskopischen Material 
ausgebildet ist. Es ist weiter daran gedacht, daE die 
Umhiillung des Latentwarmespeicherkorpers eine ver- 
schlieEbare Offnung aufweist, durch die besonders im 
Fall einer dampfdif fusionsundurchlassigen Umhiillung 
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00522 bedarf sweise eine Zu- oder Abgabe von Feuchtigkeit 

00523 beeinf lu£t we r den kann. In einer speziellen Ausgestal- 

00524 tung erstreckt sich der Verteilkorper mit den Kapillar- 

00525 raumen fiir die mikrowellenaktive Flussigkeit von der 

00526 verschlieEbaren Offnung der Umhullung ausgehend in den 

00527 Latentwarmespeicherkorper hinein. Eine vorteilhafte 

00528 Ausgestaltung des Verteilkorpers beriicksichtigt , da£ 

00529 die darin enthaltenen Kapillarraume nur auf die mikro- 

00530 wellenaktive Flussigkeit, nicht dagegen auf das Latent- 

00531 warmespeichermaterial eine selbstansaugende Wirkung 

00532 ausuben, so daI5 eine Verstopfung der Kapillaren mit 

00533 Latentwarmespeicherroaterial verhindert wird. Dies kann 

00534 aufgrund der unterschiedlichen Viskositaten von Latent- 

00535 warmespeichennaterial auf Paraf f inbasis und von Wasser 

00536 zum Beispiel durch geeignete Abstimmung der Abmessungen 

00537 der Kapillarraume oder auf andere zweckmaSige Weise 

00538 erreicht werden. Diesbeziiglich ist auch auf eine ent- 

00539 sprechende, nur hinsichtlich der mikrowe 1 lenakt i ven 

00540 Feuchtigkeit kapillarwirksamen Ausbildung der Poren des 

00541 hygroskopischen Materials zu achten. Erganzend oder 

00542 alternativ kann der hygroskopische Verteilkorper auch 

00543 mit einer fiir das Latentwarmespeichermaterial undurch- 

00544 lassigen Umhullung umgeben sein. Durch die Umhullung 

00545 wird somit ebenfalls ein Eindringen von Latentwarme- 

00546 speichermaterial in Poren des hygroskopischen Materials 

00547 und deren Verstopfung verhindert. Insbesondere kann 

00548 eine derartige Ausbildung Vorteile bieten, bei der sich 

00549 das hygroskopische Material dochtartig innerhalb der 

00550 Umhiillung erstreckt, wobei die Umhullung beispielsweise 

00551 aus einer Folie mit einer sehr geringen Wands tar ke be- 

00552 stehen kann. Allerdings besitzen die Korper aus hygrosko- 

00553 pischem Material insofern eine Selbstreinigungskraf t , 

00554 als da£ sie zumindest bei einer noch nicht dampfdif fusi- 
00555 onsdichten Umhullung aus Latentwarmespeichermaterial 
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von sich aus wieder Wasser aufnehmen und sich beim 
nachsten Einsatz wieder f reischmelzen . 

In weiterer Einzelheit ist auch bevorzugt, dai5 dem 
Latentwarmespeichermaterial ein Zusatz zugesetzt wird, 
welcher zur Dickf lussigkeit f vihrt . Es kann hier ein 
ubliches Thixotropiemittel verwendet werden. Selbst im 
erwarmten Zustand, in welchem viblicherweise eine Ver- 
f liissigung des Latentwarmespeichermaterials gegeben 
ist, ist ciann noch eine Schwerf lussigkeit , im Sinne 
einer gallertartigen Konsistenz, gegeben. Selbst bei 
einem unbeabsichtigten Durcht rennen von mit Lat entwarme - 
speichermaterial auf Paraf f inbasis get rank tern Tragerma- 
terial kommt es noch nicht oder nicht in wesentlichem 
AusmaS zu einem Auslaufen von Lat entwarmespeiche moat - 
erial . 

Es besteht auch die Moglichkeit, dafi das Lat entwarme - 
speichermaterial auf Paraf f inbasis einen Anteil an 
Mineralol und/ oder an Polymeren und/oder Elastomeren 
enthalt. Die Kautschuke und/oder Elastomere fuhren 
vorrangig zu einer hoheren Flexibilitat , die auch im 
verfestigten Zustand des Latentwarmespeichermaterials 
erhalten bleiben kann und die beispielsweise bei Sitz- 
kissen .oder Bandagen Vorteile bietet . Sie sind vorzugs- 
weise mit weniger als 5% Anteil enthalten. Werm die 
Polymere keine Elastomere sind, fuhren sie zu keiner 
Erhohung der Flexibilitat und verhindern nur, gegebenen- 
falls zusatzlich, ein Auslaufen. Vorzugsweise handelt 
es sich urn hochausraf f iniertes Mineralol. Beispielswei- 
se ein Mineralol, welches man ublicherweise auch als 
WeiEol bezeichnet . Bei den Polymeren handelt es sich urn 
vernetzte Polymere, die durch Copolymerisation herge- 
stellt sind. Die vernetzten Polymere bilden mit dem 
Mineralol durch Ausbildung eines dreidimensionalen 
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Netzwerkes oder durch ihre physikalische Vernetzung 
(Knollenstruktur) eine gelartige Struktux. Diese Gele 
besitzen eine hohe Flexibilitat bei gleichzeitiger 
Stabilitat gegenuber einwirkenden mechanischen Kraften. 
Das Paraffin wird im f lussigen Zustand in diese Struk- 
tur eingeschlossen. Bei dem Phasenwechsel, der Kristal- 
lisation, we r den die entstehenden Paraf f inkristalle von 
der Gelstruktur umgeben, so da£ sich eine flexible 
Gesamtmischung ergibt. 

In einer moglichen Anwendung kann ein Latentwarmespei- 
chermaterial , das Paraffin mit einer Schmelztemperatur 
von 50° Celsius und ein Copolymer mit einer Schmelztem- 
peratur von 120° Celsius enthalt, bis zu einer Tempera - 
tur von 125° Celsius aufgeheizt werden, so da£ zunachst 
eine gleichmaEige Durchmischung beider Komponenten 
erreicht wird und die diinnf lussige Mischung vom Trager- 
material auf grund der darin wirksamen Kapillarkraf te 
bis zur vollstandigen Sattigung aufgenommen werden 
kann. Bei einer nachf olgenden Abkiihlung werden die 
entstehenden Paraf f inkristalle von dem Copolymer umge- 
ben. Bei einer z. B. denkbaren oberen Bet riebs tempera- 
tur des Latentwarmekorpers von 80° Celsius wird nur der 
Paraf finanteil , nicht dagegen das Copolymer, verflus- 
sigt. Vorteilhaft wird dadurch erreicht, daS das Paraf- 
fin nicht aus dem Copolymer austreten kann und mit ihm 
im Tragermaterial verbleibt. Fiir die Erfindung ist 
wesentlich, daS das gewiinschte Paraf finriickhal tevermo- 
gen in dem Latentwarmekorper bei Verwendung des oben 
beschriebenen Tragermaterial s bereits bei einem Massen- 
anteil von weniger als 5 % des Copolymers am Latent - 
warmespeichermaterial erzielt werden kann. 

Hinsichtlich der Polymere werden beispielsweise Styrol- 
Butadien-Styrol (SBS) , Styrol-Isopren-Styrol (SIS) oder 
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00626 Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol (S-EB-S) eingesetzt. 

00627 Insbesondere wird hier auf ein Mittel zuruckgegrif fen, 

00628 was unter der Handelsmarke "KRATON G" bekannt ist, 

00629 angeboten von Shell -Chemicals . Da "Kraton G n hydrierte 

00630 Copolymere enthalt, weist dieses Mittel eine hohe ther- 

00631 mische Stabilitat auf und eignet sich daher gut fur die 

00632 hier vorgeschlagene Anwendung . Die ,! Kraton- G n -Kautschu- 

00633 ke sind bekanntlich kompartibel mit paraf f inischen und 

00634 naphtenischen Olen. Den Triblock-Copolymeren wird zuge- 

00635 schrieben, da£ sie mehr als das zwanzigfache ihres 

00636 Gewichtes an 6l aufnehmen konnen und damit Produkte 

00637 herstellbar sind, deren Konsistenz - abhangig von der 

00638 Sorte und Konzentration des Kautschakes - in weiten 

00639 Grenzen variiert werden kann. Optional gemischte 

00640 Diblock-Polymere enthalten den AB-Typ, beispielsweise 

00641 Styrol-Ethylenpropylen (S-EP) und Styrol-Isopren (SI) . 

00642 Die ARA-Struktur von Kraton - Kaut s chuk - Molekiilen ent- 

00643 halt Polystrol-Endblocke und elastomere Mittelblocke . 

00644 Weiterhin konnen aber auch weitere bekannt e Kraton-Ab- 

00645 wandlungen angewendet werden. Dieses Block -Copolymer 

00646 eignet sich vorzugsweise als Verdicker zur Erhohung der 

00647 Viskositat bzw. als Flexibilisator zur Erhohung der 

00648 Elastizitat . Bei Kraton G handelt es sich urn einen 

00649 thermoplastischen Kunststoff , wobei mehrere Typen von 

00650 Copolymeren der Kraton G-Reihe existieren, die sich in 

00651 ihrem strukturellen Aufbau unterscheiden . Die Kraton - 

00652 Kautschuk-Polymere besitzen elastomere Eigenschaf ten 

00653 und weisen eine ungewohnliche Kombination aus hoher 

00654 Festigkeit und niedriger Viskositat auf. Sie weisen 

00655 aufierdem eine Molekularstruktur auf aus linearen 

00656 Diblock- , Triblock- und Radial -Copolymeren, deren Molge- 

00657 wicht variiert und die ein unterschiedliches Verhaltnis 

00658 von Styrol- zu Elastomeranteil auf weisen. Von den be- 

00659 kannten Kraton G-Typen konnen vorzugsweise die als G 

00660 1650, G 1651 und G 1654 bekannten Typen Anwendung fin- 
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00661 den. Jedes Molekul des Kraton-Kautschuks kann aus Block - 

00662 segment en von Styrol -Monomer- Einhei ten und Kautschuk- 

00663 Monomer- und/ oder Comonomer - Einhe i t en bestehen. 
00664 

00665 Weiterhin konnen auch Copolymere, wie beispielsweise 

00666 HDPE (High Density Polyethylen) , PP (Polypropylen) oder 

00667 HDPP (High Density Polypropylen) verwendet werden. 
00668 

00669 Es besteht auBerdem die Moglichkeit, dem Latent warme - 

00670 speichermaterial auf Paraf f ihbasis eine Mischung hinzu- 

00671 zugeben, die zumindest verschiedene, aus der Gruppe der 

00672 Diblock- Copolymere, Triblock- Copolymere, Radialblock- 

00673 Copolymere und Multiblock-Copolymere ausgewahlte Copo- 

00674 lymere enthalt, wobei die Mischung bevorzugt zumindest 

00675 ein Diblock- Copolymer und zumindest ein Triblock-Copo- 

00676 lymer enthalt und das Diblock -Copolymer und das Tri- 

00677 block- Copolymer Segment e aus Styren-Monumereinheiten 

00678 und Kautschuk-Monomereinheiten aufweisen konnen. 
00679 

00680 Wesentlich ist, da£ sich die erwahnten Additive einer- 

00681 seits homogen in dem Paraffin verteilen bzw. das Paraf - 

00682 fin diese Zusatze homogen durchsetzt und andererseits 

00683 keine chemische Wechselwirkung zwischen den Zusatzen 

00684 und dem Paraffin eintritt. Weiter ist von besonderer 

00685 Bedeut\ing, da£ die Auswahl dahingehend getroffen ist, 

00686 daS praktisch keine Dichteunterschiede zwischen dem den 

00687 Additiven und dem Paraffin gegeben sind, so daS auch 

00688 keine physikalische Entmischung hierdurch auftreten 

00689 kann. 
00690 

00691 Der zweite Aufgabenteil wird durch die Angabe eines 

00692 Herstellungsverfahrens mit den Merkmalen nach Anspruch 

00693 22 gelost, zu denen vorteilhafte Vorgehensweisen in den 

00694 Unteranspriichen 23 bis 28 angegeben sind. 
00695 
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Es wird dazu mit Anspruch 22 ein Verfahren angegeben 
zur Herstellung eines Latentwarmespeicherkorpers mit in 
einem Aufnahmeraume aufweisenden Tragermaterial aufge- 
nommenen Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis, 
bei dem das Latentwarmespeichermaterial verf lussigt 
wird und in verf liissigter Form an s e lbs t ans augende 
kapillarartige Aufnahmeraume des Tragermaterials heran- 
gefuhrt wird, wobei darauf abgestellt wird, daS das 
verf liissigte Latentwarmespeichermaterial an eine Mehr- 
zahl von Tragermaterialeinzelkorpern eines Latentwarme- 
speicherkorpers herangefuhrt wird. Das Heranfiihren kann 
beispielsweise dadurch erfolgen, da£ das Tragermaterial 
in das verfliissigte Latentwarmespeichermaterial liber 
das Tragermaterial gegossen wird. Insbesondere fur die 
Herstellung von grower en Latentwarmespeicherkorpern 
empfiehlt es sich, in groEerer Stiickzalil vorgef ertigte 
Tragermaterialeinzelkorper mit gegeniiber dem Latent - 
warmespeicherkorper geringeren Abme s sungen mit Latent- 
warmespeichermaterial zu tranken. Gegenuber der bekann- 
ten, umgekehrten Verf ahrensweise , bei der zunachst ein 
zusammenhangender Tragermaterialkorper beliebiger GroBe 
mit Latentwarmespeichermaterial getrankt wird und dar- 
aus erst im getrankten Zustand Latentwarmespeicherteil- 
korper herausgetrennt werden, wird mit dem erf indungsge- 
maBen Verfahren eine schnellere und damit kostengunsti- 
gere Trankung des Tragermaterials realisiert . Wie bei 
dem bekannten Verfahren mit umgekehrter Arbeitsreihen- 
folge besteht die Moglichkeit, fur einen Latentwarme- 
speicherkorper viele kleinere Teil- bzw. Einzelkorper 
Teilkorper nahezu beliebiger Formen und/oder Grofien zu 
verwenden, so daS mit dem getrankten Tragermaterial 
praktisch unbegrenzte Gestaltungsmoglichkeiten fur 
Latentwarmespeicherkorper bestehen. Daruber hinaus kann 
das erf indungsgemaSe Verfahren besonders vorteilhaft 
auch zur Herstellung eines mikrowellenaktiven Latent- 
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00731 warmespeicherkorpers mit einem Latentwarmespeicherma- 

00732 terial auf Paraf f inbasis eingesetzt werden, indem ein 

00733 hygroskopisches Material an der Oberflache des Tragerma- 

00734 terials angelagert wird. Praktisch karm dazu so vorge- 

00735 gangenen werden , daS das zu verwendende Latentwarme- 

00736 speichermaterial auf Paraf f inbasis zunachst zu einer 

00737 Schmelze aufbereitet wird, deren Viskositat durch Zuga- 

00738 be von Additiven, beispielsweise von Kraton mit einer 

00739 Konzentration von bis zu zehn Prozent, vorzugsweise von 

00740 bis zu zwei Prozent, eingestellt und dabei bevorzugt 

00741 erhoht werden kann. Diese Schmelze kaxxn in einem folgen- 

00742 den Verf ahrensschritt an selbstansaugende kapillare 

00743 Aufnahmeraume der Tragermaterialeinzelkorper herange- 

00744 fuhrt werden, indem letztere beispielweise in die 

00745 Schmelze eingetaucht werden oder die Schmelze uber die 

00746 Latentwarmespeichereinzelkorper gegossen wird, wobei 

00747 zusatzlich die Moglichkeit besteht, das Aufsaugen durch 

00748 eine gezielte Temperatursteuerung und/oder mechanische 

00749 Energiezufuhr, beispielsweise Ruhr en, zu unterstiitzen. 

00750 In einem weiteren Verf ahrensschritt kann nun das hygros- 

00751 kopische Material an der Oberflache des Tragermaterials 

00752 angelagert werden. Bevorzugt wird dazu ein korner- 

00753 und/oder granulat- und/oder flocken- und/oder pulverar- 

00754 tig ausgestaltetes hygroskopisches Material zu den 

00755 getrankten Tragermaterialeinzelkorpern hinzugegeben und 

00756 beispielsweise durch Kneten oder Verriihren eine Durchmi- 

00757 schung erreicht, derzufolge das hygroskopische Material 

00758 die Oberflache der Tragermaterialeinzelkorper moglichst 

00759 gleichmaBig bedeckt . Es erweist sich dabei als Vorteil, 

00760 daS sich insbesondere bei vollstandiger Durchtrankung 

00761 auf den Tragermaterialteilelementen eine Schicht aus 

00762 geschmolzenem Latentwarmespeichermaterial auf Paraf fin- 

00763 basis befindet, die sich beim AbkuhlprozeS wieder zu- 

00764 riickbildet, an der aber besonders im geschmolzenen Zu- 

00765 stand hygroskopisches Material besonders gut anhaftet, 
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wodurch dessert homogene Verteilung vereinf acht wird. In 
Abwandlung der beschriebenen Arbeitsweise kann das hy- 
groskopische Material auch an den Tragermaterialeinzel- 
korpern angelagert werden, bevor sie mit Latent warme - 
speichermaterial getrankt werden. Besonders bei einem 
pulverformigen hygroskopischen Material besteht dadurch 
die Moglichkeit, da£ es beim Einsaugen des Lat entwarme - 
speichermaterials mit hinein in die Anfnahmeraume des 
Tragermaterials gelangt , so da IS auch eine Mikrowellenak- 
tivierung im Inneren der Tragermaterialeinzelkorper 
erhalten wird. Es wird daraus deutlich, daE die von dem 
erf indungsgemaSen Verfahren vorgeschlagene Verwendung 
von Tragermaterialeinzelkorpern bevorzugt geringer Ab- 
messung zum Auf saugen von Latentwarmespeichermaterial 
zusatzlich auch besondere Vorteile fur die Herstellung 
eines mittels hygroskopischem Material mikrowellenakti- 
vierten Latentwarmespeicherkorpers bietet . Sof ern keine 
mikrowellenaktiven Eigenschaf ten erforderlich sind # kann 
fur die Herstellung eines Latentwarmespeicherkorpers 
mit einem Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis 
nach dem erf indungsgemaSen Verfahren natiirlich auf die 
Zugabe des hygroskopischen Materials verzichtet werden, 
wobei aber durch das Auf saugen des Latentwarmespeicher- 
materials in Tragermaterialeinzelkorpern bevorzugt 
geringer Abmessungen und somit grofierer Anzahl die oben 
erlauterten herstellungstechnischen Vorteile gegenuber 
bekannten Herstellungsverf ahren von Latentwarmespeicher- 
korpern erhalten bleiben. 

Es hat sich weiterhin bewahrt, als Tragermaterialeinzel- 
korper handelsubliche Olbindemittel zu verwenden, insbe- 
sondere die von der Rench Chemie GmbH unter dem Mar ken - 
namen Rench-Rapid R ( Rench-Rapid G, Perl.een 222, Perle- 
en 444, Rapon 5090, Rapon 5092 und Rapon 5093 angebote- 
nen Produkte. Wird zum Auf saugen des zu einer hochvisko- 
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00801 sen Schmelze aufbereiteten Latentwarmespeicherraaterials 

00802 ein korniges Olbindemittel verwendet, entsteht eine 

00803 Kugelschuttung mit pulvrigen Anteilen, in der das 

00804 Latentwarmespeichermaterial in den einzelnen Aufsaugele- 

00805 menten bzw. Latentwarmespeichereinzelkorperri so stark 

00806 gebunden ist, da£ es auch bei Temperaturen, die 20 bis 

00807 30° uber dem Schmelzpunkt des Paraffins liegen, nicht 

00808 austritt. Es bildet sich auch hier auf den Aufsaugele- 

00809 menten eine glanzende Schicht geschmolzenen Paraffins, 

00810 die sich beim AbkuhlprozeS wieder zuriickbildet und die 

00811 eine Haftflache fur pulverformige Elemente des mikrowel- 

00812 lenaktiven, hygroskopischen Materials bildet. Bis nach 

00813 dem AbkuhlprozeS bleibt diese Form der Schuttung in 

00814 sich frei beweglich, d.h. sie wird nicht zu einer har- 

00815 ten Masse, wobei diese Beweglichkeit besonders bei 

00816 Warmekissen wiinschenswert ist. Daruber hinaus lassen 

00817 sich zum Aufsaugen des Latentwarmespeichermaterials als 

00818 Tragermaterial auch andere Materialien mit saugfahigen 

00819 Strukturen, wie z.B. Fasern aus mineral- oder kerami- 

00820 schen Werkstoffen, organische Materialien wie Baum- 

00821 oder Schafswolle, Glas, Phenolharze, Kunststoffe, in 

00822 deren samtlichen Verarbeitungsformen, wie Spinnen, 

00823 Schaumen, Granulieren, Pulverisieren, Flechten, Verwe- 

00824 ben usw. verwenden. Das Tragermaterial kann somit bei- 

00825 spielsweise als korner- und/oder granulat- und/oder 

00826 f lockenartiges Material verwendet werden. Es kann des 

00827 weiteren auch eine plattenartige Gestalt einer gewunsch- 

00828 ten Festigkeit aufweisen oder aber auch in Form eines 

00829 Vliesstoffes ausgebildet sein. Weiterhin kann das erf in - 

00830 dungsgemafie Verfahren auch auf die Erzielung von zusatz- 

00831 lichen, in den Anspriichen 1 bis 21, bzw. der zugehori- 

00832 gen Beschreibung erwahnten Merkmale eines Latent warme - 

00833 speicherkorpers ausgerichtet sein. Ebenso folgt aus der 

00834 vorangehenden Beschreibung des Herstellungsverfahrens, 

00835 da& ein erf indungsgema£er Latentwarmespeicherkorper 
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00836 beziiglich seiner Komponenten beliebige Kombinat ionen 

00837 der fur das Herstellungsverf ahren vorgeschlagenen Mate- 

00838 rialien in den jeweils in Betracht gezogenen oder ver- 

00839 gleichbaren Spezif izierungen enthalten kann. 
00840 

00841 Die Erfindung schlagt zur Losung des weiteren Anfgaben- 

00842 teils gemalS Anspruch 29 ein Verfahren zur Herstellung 

00843 eines Latentwarmespeicherkorpers mit in einem Aufnahme- 

00844 raume aufweisenden Tragermaterial aufgenommenen Latent- 

00845 warmespeichermaterial auf Paraf f inbasis vor, bei dem 

00846 das Latentwarmespeichermaterial verflussigt wird und in 

00847 verf lussigter Form an selbstansaugende kapillarartige 

00848 Aufnahmeraume des Tragermaterials herangefuhrt wird, 

00849 wobei darauf abgestellt wird, daJS ein hygroskopisches 

00850 Material an eine Oberflache des Tragermaterials herange- 

00851 fuhrt wird. Es kann demgemaS zur Herstellung eines 

00852 Latentwarmespeicherkorpers alternativ zu einer Mehrzahl 

00853 von Tragermaterialeinzelkorpern auch ein zusanmenhangen- 

00854 des Tragermaterial verwendet werden. Eine mogliche 

00855 Anwendung dieses Verfahrens ist beispielsweise die 

00856 Herstellung von Latentwarmespeicherkorpern geringer 

00857 Abmes sungen bzw. Schichtdicken und/oder einfacher geome- 

00858 trischer Formgebung, bei dem sowohl eine problemlose 

00859 Konfektionierung eines zusammenhangenden Tragerma- 

00860 terials als auch dessen vollstandige Durchtrankung in 

00861 ausreichend kurzen Zeitintervallen moglich ist. 
00862 

00863 Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur 

00864 Aufheizung eines festen oder flussigen Warmespeicherma- 

00865 terials, das von sich aus durch Mikrowellenstrahlen 

00866 nicht aufheizbar ist oder schwacher aufheizbar ist als 

00867 Wasser sowie eine Warmespeichervorrichtung mit einem 

00868 festen oder flussigen Warmespeichermaterial, das von 

00869 sich aus durch Mikrowelleneinstrahlung nicht aufheizbar 

00870 ist oder schwacher aufheizbar ist als Wasser. 
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00871 Die Erwarmung von Flussigkeiten unci Festkorpern durch 

00872 Mikrowe 1 lens t rahlung hat aufgrund der gegenuber her- 

00873 kommlichen Heiztechniken moglichen Zeit- und Energieer- 

00874 sparnis in den let z ten Jahren zunehmend Bedeutung gewon- 

00875 nen. Bei Mi krowe 1 1 ens t rahlung (kurz: Mikrowe 1 len ) han- 

00876 delt es sich allgemein um elektromagnetische Wellen in 

00877 einem Frequenzbereich zwischen 1 GHz und 1 THz, was 

00878 einem Wellenlangenbereich von zwischen etwa 0,3 mm und 

00879 30 cm entspricht. Eine inzwischen sehr weit verbreitete 

00880 Anwendung von Mikrowellenstrahlung ist die Aufheizung 

00881 von Nahrungsmitteln in einem Mikrowe 1 lenherd , in wel- 

00882 chem dem Mikrowellenf eld bei Frequenzen zwischen 2,425 

00883 und 2,475 GHz von den hineingegebenen Nahrungsmitteln 

00884 durch dielektrische Verluste Energie entzogen wird, was 

00885 zur Aufheizung der Nahrungsmittel f uhrt . In industriel- 

00886 len Anwendungen wird verbreitet auch mit einer Frequenz 

00887 von 5,8 GHz gearbeitet . Aufgrund der moglichen Zeit- 

00888 und Energieeinsparung der Mikrowellenaufheizung besteht 

00889 der Wunsch, auBer Nahrungsmitteln auch eine Vielzahl 

00890 von weiteren Flussigkeiten und Festkorpern durch Mikro- 

00891 we 1 lens t rahlung zu erwarmen bzw. aufzuheizen. Von den 

00892 hierzu in Frage kommenden Materialien zeigen jedoch 

00893 eine Vielzahl von sich aus keine Erwarmung in einem 

00894 Mikrowellenf eld, und bei einer Vielzahl weiterer Mate- 

00895 rialien findet eine nur sehr viel schwachere bzw. lang- 

00896 samere Erwarmung als bei Wasser statt. Insofern bei der 

00897 letztgenannten Gruppe eine so schwache bzw. langsame 

00898 Erwarmung erfolgt, daB diese bei technischen Anwendun- 

00899 gen oder im Hausgebrauch nicht akzeptabel ist, werden 

00900 die entsprechenden Materialien mit den sich gar nicht 

00901 von sich aus durch Mikrowellenstrahlung erwarmenden 

00902 Materialen zu sog. "mikrowellenpassiven" Materialien 

00903 zusammengef aBt . Zur Gruppe der "mikrowellenpassiven" 

00904 Stoffe zahlen somit auch solche, die durch Mikrowellen- 

00905 strahlung von sich aus deutlich schwacher aufheizbar 
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sind als Wasser, das zu den stark mikrowellenaktiven 
Stoffen zahlt . Daher zahlen auch viele Nahrungsmittel 
aufgrund ihres hohen Wassergehaltes zur Gruppe der 
"mikrowellenaktiven" Materialien, die durch Mikrowellen- 
strahlen von sich aus in einem technisch sinnvoll an- 
wendbaren AnsmaE bzw. Zeitraum aufheizbar sind. Als 
besonders nachteilig wird es empf unden , daS auch eine 
Reihe von Verpackungsmaterialien, insbesondere auf 
Papier-, Holz- und Kunststof fbasis, die haufig auch fur 
Lebensmittel verwendet werden , und aufierdem viele uber- 
wiegend organische Flussigkeiten von sich aus nicht 
durch Mikrowellenstrahlung aufheizbar sind oder dadurch 
nur deutlich schwacher aufheizbar sind als Wasser. 
Besonders im Fast-Food-Bereich ubernimmt das Verpak- 
kungsmaterial von Nahrungsmitteln neben einer Schutz- 
auch eine Warmhaltefunktion wahrend des Transports. 
Sofern jedoch das der Verpackung dienende Warmespeicher- 
material bei der Erwarmung der Nahrungsmittel durch 
Mikrowellenstrahlung von sich aus nicht mit erwarmt 
werden kann, verlieren die Nahrungsmittel einen Teil 
ihrer Warme durch anschlielSende Warmeleitung an die 
kaltere Verpackung. 

Davon ausgehend zahlt es zur Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren zur gebrauchsvorteilhaf ten Aufheizung eines 
im Sinne der Erfindung mikrowellenpassiven Warme- 
speichermaterials durch Mikrowellenstrahlung sowie 
eine dazu geeignete Warmespeichervorrichtiong anzuge- 
ben. Unter einem Warmespeichermaterial wird dabei grund- 
satzlich jedes Material verstanden, das zumindest kurz- 
zeitig und in begrenztem Umfang Warme zu speichern 
vermag . 

Der diesbeziiglich erste Aufgabenteil wird durch das in 
Anspruch 31 angegebene Verfahren gelost, wobei vorteil- 
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00941 hafte Vorgehensweisen in den davon abhangigen Anspru- 

00942 chen 32 - 37 angegeben sind. Bezuglich der Wamnespei- 

00943 chervorrichtung wird die gest elite Aufgabe durch den 

00944 Gegenstand von Anspruch 38 gelost. 
00945 

00946 Nach Anspruch 31 ist zur Losung der Aufgabe darauf 

00947 abgestellt, daJS dem Warrnespeichermaterial ein hygrosko- 

00948 pisches Material zum Warmeaustausch mit dem Warmespei- 

00949 chermaterial in einem Mengenverhaltnis zugeordnet wird, 

00950 bei dem sich, ausgehend von einem Feuchtegleichgewicht 

00951 des hygroskopischen Korpers bei 50 % relativer Luft- 

00952 feuchte und 20°C / eine Menge von 500 g des Warme- 

00953 speichermaterials bei einer Mi kr owe 1 1 enbe s t r ahl ung mit 

00954 400 - 600 Watt Leistung in einem Zeitraum von 2-10 

00955 Min. von 20°C urn mindestens 50°C erwarmt und da£ bei 

00956 einer entsprechenden Zuordnung eine Bestrahlung des 

00957 hygroskopischen Materials mit Mikrowellenstrahlung 

00958 vorgenommen wird. Beispielsweise ist diesbezuglich an 

00959 eine Verwendung eines haushaltsgerechten Mikrowellenher- 

00960 des gedacht, in dessen Garraum das Warmespeicherma- 

00961 terial und das ihm zum Warmeaustausch zugeordnete hy- 

00962 groskopische Material eingegeben werden konnen. Alterna- 

00963 tiv besteht die Moglichkeit, die Mikrowellenstrahlung 

00964 auf andere Weise auf das hygroskopische Material einwir- 

00965 ken zu lassen. Das hygroskopische Material besitzt die 

00966 ausgepragte Fahigkeit, aus seiner Umgebung Feuchtigkeit 

00967 auf zunehmen und diese an sich zu binden. Insbesondere 

00968 besteht auch die Fahigkeit, der Raumluft unter Normalbe- 

00969 dingungen die darin in Form von Wasserdampf enthaltene 

00970 Feuchtigkeit zu entnehmen und anzulagern. Daruber hin- 

00971 aus besteht noch die Moglichkeit, die Wasserauf nahme 

00972 durch eine Erhohung des Wasserdampf gehaltes in der Luft 

00973 zu begunstigen. Weiterhin wird auch in flussiger Form 

00974 angebotenes Wasser innerhalb kurzester Zeit von dem 

00975 hygroskopischen Material bis zum Erreichen eines Satti- 
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gungszustandes auf genotnmen . Das im hygroskopischen 
Material gespeicherte Wasser stellt selbst eine stark 
mikrowellenaktive Fliissigkeit im Sinne der Erf indung 
dar, so daiS es in einem Mikrowellenfeld zu einer sehr 
schnellen und starken Aufheizung des Wassers und auch 
des hygroskopischen Materials koirant. Das demgegenuber 
mikrowellenpassive Warmespeichermaterial erwarmt sich 
dagegen nicht oder nur unwesentlich. Aufgrund der erf in - 
dungsgemafien Zuordnung des hygroskopischen Materials zu 
dem Warroespeichermaterial setzt darauf ein Warmeaus- 
tausch in der Weise ein, daS Warmeenergie von dem er- 
warmten Wasser bzw. Wasserdampf direkt und nach Erwar- 
mung des hygroskopischen Materials auch von diesem auf 
das Warmespeichermaterial ubertragen wird. Die Warme- 
ubertragung kann dabei als Warmeleitung, durch Konvekti- 
on, durch Warmest rahlung oder in beliebigen Korribinatio- 
nen dieser Ubertragungsmechanismen verlaufen. Zum Warme- 
austausch kann eine Zuordnung des hygroskopischen Ma- 
terials zum Warmespeichermaterial beispielsweise da- 
durch erfolgen, daS das hygroskopische Material auf 
einer oder mehreren Oberflachen des Warmespeicherma- 
terials angeordnet wird. Sofern dies nicht moglich oder 
nicht wunschenswert ist, kann das hygroskopische Ma- 
terial auch in einem zweckmaEigen Abstand von dem Warme- 
speichermaterial verteilt angeordnet sein. Es ist jeden- 
falls vorteilhaft, wenn das hygroskopische Material in 
der jeweiligen Anordnung ein hohes Verhaltnis von Ober- 
flachen zu Volumen bzw. Masse besitzt, um eine mog- 
lichst grofie Warmeaustauschf lache fur die vorgenannten 
Warmeubertragungsmechanismen zur Verfugung zu stellen. 
Fur die Erf indung sind alle solchen im weiteren Sinne 
hygroskopischen Materialien geeignet, die in einer 
vergleichsweise kurzen Zeit sparine die fur das vorge- 
schlagene Verfahren notwendige Wassermenge aufnehmen 
konnen. Bevorzugt ist auch an die Verwendung von 
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Calciumchlorid, Eisenchlorid, Kupf ersulf at , Magnesium- 
chlorid, Pottasche und Kiesel- bzw. Silicagel gedacht, 
wobei in weiteren Anwendungen auch die Verwendung von 
Loschpapier oder hygroskopischen Geweben, Vliesen und 
dergleichen Vorteile bieten kann. Das erf indungsgemaJSe 
Verfahren kann prinzipiell zur Aufheizung aller festen 
oder f lussigen mikrowellenpassiver WarTtiespeichermateria- 
lien verwendet werden , deren Einbringen in ein Mikrowel- 
lenfeld bekannterma£en nicht mit Gefahren verbunden 
ist, wobei als Warmespeichermaterial jedes Material in 
Betracht zu Ziehen ist, das zumindest ein begrenztes 
kurzzeitiges Warmespeichervermogen aufweist. Hinsicht- 
lich der oben beschriebenen Problems tellung ist insbe- 
sondere an die Verwendung von Verpackungsmaterialien 
auf Papier- bzw. Pappe-, Holz- oder Kunststoff basis 
gedacht . 

In einem bevorzugten Anwendungsverf ahren ist vorgese- 
hen, da£ ein fur Mikrowellenstrahlung durchlassiges 
Warmespeichermaterial verwendet wird. Weiter ist bevor- 
zugt, daS ein hygroskopisches Material verwendet wird, 
dessen hygroskopische Eigenschaft durch eine durch 
Mikrowellenstrahlung bedingte Erwarmung nicht verandert 
wird. Dies bedeutet, daE das hygroskopische Material 
auch nach zahlreichen Anwendungen des erf indungsgemafien 
Verfahrens die unveranderte Eigenschaft besitzt, aus 
der Umgebung Feuchtigkeit aufzunehmen und diese bei 
einer erwarTnungsbedingten Verdampfung an die Umgebung 
abzugeben. Das erf indungsgemaEe Verfahren kann dadurch 
vorteilhaft gestaltet werden, da£ das hygroskopische 
Material sandwi chart ig zwischen zwei plattenartigen 
Warmespeicherelementen aus Warmespeichermaterial, vor- 
zugsweise aus einem festen Warmespeichermaterial, ange- 
ordnet wird. Dabei konnen zwei oder mehr der plat ten- 
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artigen Warmespeicherelemente im wesentlichen parallel 
zueinander angeordnet werden und das hygroskopische 
Material in den entsprechenden Z wi s chenr aumen verteilt 
werden, so dafi ein Mehrschichtensystem entsteht. Prak- 
tisch kann dazu in der Weise vorgegangen werden, dafi 
das hygroskopische Material zunachst auf der Oberflache 
eines Warmespeicherelementes aus mikrowellenpassivem 
Warmespeichermaterial angeordnet wird und dafi anschlie- 
fiend ein weiteres Warmespeicherelement auf das hygrosko- 
pische Material aufgesetzt wird, worauf diese Arbeit s- 
schritte bis zum Erreichen des gewiinschten Schichtenauf - 
baus wiederholt werden konnen. Alternativ oder in Kombi- 
nation besteht auch die Moglichkeit, dafi in dem mikro- 
wellenpassiven Warmespeichermaterial bzw. dem aus die- 
sem Material gebildeten Warmespeicherelement en Ausnehm- 
ungen, beispielsweise in Gestalt von Bohrungen, Nuten, 
Kerben oder geometrisch unbestimmten dreidimensional 
gestalteten Flachen zur Aufnahme des hygroskopischen 
Materials eingebracht werden. Es besteht dann die Mog- 
lichkeit, das hygroskopische Material in die Ausnehm- 
ungen einzubringen und darin durch weiteres Warmespei- 
chermaterial zu fixieren. Beispielsweise besteht die 
Moglichkeit, eine Oberflache eines Warmespeicher- 
elementes mit einem Rillenprofil zu versehen, die Ril- 
lentaler mit einem hygroskopischen Salz auszufiillen und 
anschliefiend ein weiteres Warmespeicherelement auf der 
verfullten Oberflache zu befestigen. Es ist weiter 
bevorzugt, daS in einem plattenartigen Warmespeicherele- 
ment Hohlraume ausgebildet werden, die sich durchgehend 
von einer dem hygroskopischen Material zugewandten Fla- 
che des Warmespeicherelementes bis zu einer im Feuchtig- 
keitsaustausch mit der Umgebung stehenden Flache des 
Warmespeicherelementes erstrecken. Insbesondere ist 
daran gedacht, die Hohlraume durch voneinander beabstan- 
dete Einstiche bzw. Durchstiche, beispielsweise mit 
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01080 einer Nadel, herbeizuf uhren . Die Hohlraume ermoglichen 

01081 auch eine Verwendung von danpfundurchlassigem mikrowel- 

01082 lenpassivem Warmespeichermaterial , indem sie selbst 

01083 Strdmungswege fur gewunschten Dampfaustausch mit der 

01084 Umgebung bereitstellen. Daruber hinaus kann bei dampf - 

01085 durchlassigem mikrowellenpassivem Warmespeichermaterial 

01086 dessen Dif fussionsvermogen fur mikrowe 1 1 enak t i ve Feuch- 

01087 tigkeit durch die Hohlraume noch betrachtlich verbes- 

01088 sert werden. Weiter ist vorteilhaft, wenn bei der Aus- 

01089 fiihrung des erf indungsgemaiSen Verfahrens in einem fe- 

01090 sten Warmespeicherelement kapillarartige Auf nahmeraume 

01091 zur Aufnahme eines Latent warmespeichermaterials , insbe- 

01092 sondere eines Warmespeichermaterials auf Paraf f inbasis, 

01093 vorgesehen sehen. Hinsichtlich der kapillarartigen 

01094 Auf nahmeraume wird auf die PCT/EP98/01956 verwiesen, 

01095 deren Of fenbarungsgehalt vollinhaltlich in die vorlie- 

01096 gende Anmeldung aufgenommen wird. Zufolge einer weiter 

01097 bevorzugten Anwendung des Verfahrens ist ein Warmespei- 

01098 cherelement aus Pappelholz ausgebildet. 
01099 

01100 Von Mikrowellenherden ist bekannt , daiS im Inneren ihres 

01101 Garraumes keine vollig gleichmafiige Verteilung der 

01102 Mikrowellenstrahlungsintensitat erreicht werden kann. 

01103 Dies fuhrt zu einer ungleichmaBigen Erwarmung der darin 

01104 enthaltenen mikrowe llenaktiven Materialien, wobei es je 

01105 nach Voraussetzungen zu einer lokalen Uberhitzung und 

01106 zu Beschadigungen kommen kann. Fur eine vorteilhafte 

01107 Ausgestaltung des erf indungsgema£en Verfahrens wird 

01108 daher vorgeschlagen, daig> die raumliche Verteilung der 

01109 Mikrowellenstrahlungsintensitat durch eine die Mikrowel- 

01110 len ref lektierende Folie im Bereich vergleichsweise 

01111 hoherer Strahlungsintensitat vergleichmaBigt wird. Es 

01112 kann dazu so vorgegangen werden, da£ in Vorversuchen 

01113 die Temperatuirverteilung innerhalb eines im wesentli- 

01114 chen flachig im Mikrowellenherd ausgebreiteten mikrowel- 



WO 99/55795 



PCT/EP99/01809 



33 



01115 lenaktiven Materials ermittelt wird und da£ die Lage 

01116 und Verteilung von Bereichen vergleichsweise hoherer 

01117 Tempera turen, die den Bereichen vergleichsweise hoherer 

01118 Strahlungsintensitat entsprechen, gekennzeichnet wird. 

01119 In einem nachsten Schritt kann dann eine die Mikrowel- 

01120 len ref lektierende Folie in der Weise zugeschnitten 

01121 werden, daJS ihre Form gerade den Flachenbereichen hohe- 

01122 rer Strahlungsintensitat entspricht. Die zugeschnittene 

01123 ref lektierende Folie kann dann bei weiteren Anwendungen 

01124 des Mikrowellenherdes bevorzugt unterhalb des zu erwar- 

01125 menden Gutes angeordnet werden. Im vorliegenden Fall 

01126 besteht somit die Moglichkeit, die ausgeschnittene 

01127 Folie unterhalb des hygroskopischen Materials und gege- 

01128 benenfalls zusatzlich unterhalb des mikrowellenpassiven 

01129 Warmespeichermaterials anzuordnen. Die auf die Folie 

01130 auftreffende Mikrowellenstrahlung hoherer Intensitat 

01131 wird beim Auftreffen reflektiert und in Bereiche mit 

01132 einer geringeren Strahlungsintensitat abgelenkt, so da£ 

01133 sich insgesamt eine VergleichsmaJSigung der Strahlungsin- 

01134 tensitat mit der Folge einer gleichmaSigerer^ Erwarmung 

01135 der mikrowellenaktiven Feuchtigkeit und damit des hy- 

01136 groskopischen Materials sowie des Warmespeichermateri- 

01137 als ergibt. 
01138 

01139 Weiterhin wird vorgeschlagen , daS die raumliche Vertei- 

01140 lung der Mikrowellenstrahlungsintensitat durch eine die 

01141 Mikrowellen ref lektierende und/oder beugende und/oder 

01142 brechende Homogenisierungsmaske vergleichmafiigt wird, 

01143 wobei die Homogenisierungsmaske bevorzugt im Bereich 

01144 hoherer Strahlungsintensitat angeordnet werden kann. 

01145 Unter einer Homogenisierungsmaske wird im Sinne der 

01146 Erfindung eine Einrichtung verstanden, die infolge 

01147 ihrer Werkstof f eigenschaf ten und/oder Gestaltungsmerkma- 

01148 le eine bevorzugte Reflektion und/oder Beugung und/oder 

01149 Brechung von Mikrowellenstrahlen in einem Mikrowellen- 
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feld bewirken . Zur VergleichmaBigung der Strahlungsin- 
tensitat besteht die Moglichkeit, daS die Homogeni- 
sierungsmaske in einem Mikrowellenf eld bzw. in einem 
Garraum eines Mikrowellenherdes innerhalb und/oder 
auSerhalb des Warmespeichermaterials angeordnet wird, 
wobei die Hoitogenisierungsmaske aus mehreren Einzeltei- 
len bestehen kann, welche fur sich allein oder in Ver- 
bindung miteinander und/oder in Zus ammenwi rken mit 
Einbauten der Mikrowelle, bspw. einem Drehteller oder 
auch den Begrenzungswanden des Garraumes, wirksam sein 
konnen. Die Homogenisierungsmaske ermoglicht durch die 
VergleichmaSigung der Strahlungsintensitat die Vermei- 
dung von part ie lien Uberhitzungen aufgrund erhohter 
Mikrowellenstrahlungskonzentration und kann aus unter- 
schiedlichen Materialien bestehen. Der dielektrische 
Verlustfaktor spielt hierbei eine untergeordnete Rolle. 
Es besteht die Moglichkeit , da£ die auf den zu erwarmen- 
den Korper treffenden Mikrowellen durch optische Ablen- 
kung zerstreut wefrden. Hieraus resultiert eine Vermei- 
dung von ubermaSig hohen Strahlungskonzentrationen an 
einzelnen Stellen, besonders in der Mitte der Mikrowel- 
le, wo ein relativer Stillstand des zu erwarmenden 
Objektes, das sich bspw. auf einem Drehteller befindet, 
vorliegt. Die Homogenisierungsmaske nutzt vornehmlich 
die optischen Eigenschaf ten der Mikrowellen, urn eine 
Ablenkung und teilweise Ausloschung zu erreichen. Fur 
den Anwendungsf all konnen einheitliche, geschlossene 
Glaskorper mit inhomogenen Zusammensetzungen des Glases 
oder gleichgefugiges Glas mit Streulinsenoberf lache 
(entweder direkt in das Glas eingearbeitet oder aufge- 
bracht, z.b. geklebt) in Betracht gezogen werden. Das 
Glas kann auch in Form einer Schuttung von zerstojSenem 
Glas ("Glas-Crunsh") oder regelmafiigen geometrischen 
Korpern, z.B. Kugeln, Rhomben, Pyramiden sowie anderen 
zweckmaSigen Korpern oder Mischungen untereinander 
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01185 vorliegen. An den gebildeten Phasengrenzen werden die 

01186 Mi krowe lien in unbestimmte Richtungen abgelenkt , so da£ 

01187 ein diffuses Wellenf eld entsteht . Sof ern mehrere derar- 

01188 tiger Telle aus Glas oder aus einem anderen zweckmafii- 

01189 gen Material gemeinsam als Homogenisierungsmaske verwen- 

01190 det werden, kann je nach beispielsweise aus Vorversu- 

01191 chen bekannter Verteilung der Mikrowel lens t rahlungs in - 

01192 tensitat eine besonders gute VergleichmaEigung der 

01193 Strahlungsintensitat durch eine verteilte Anordnung der 

01194 Teile in dem Mikrowellenf eld bzw. -herd erreicht wer- 

01195 den, wobei eine bevorzugte Anordnung im Bereich hoherer 

01196 Strahlungsintensitat erfolgen kann. 
01197 

01198 In einer weiteren Variante kann als Homogenisierungs- 

01199 maske ein Metallgitter verwendet werden bzw. vorgesehen 

01200 sein. Dabei kann die Ausloschung und/oder Ablenkung 

01201 und/oder Beugung der Mikrowellenstrahlen durch die Wahl 

01202 der MaschengroSe und/oder Drahtstarke und/oder Werk- 

01203 stof f zusammensetzung des Metallgitters beeinflufit wer- 

01204 den bzw. sein. Eine entscheidende GroEe ist dabei die 

01205 prozentuale Abdeckflache durch das Maschengitter bezo- 

01206 gen auf die groStmogliche freie Einstrahlf lache der 

01207 Mikrowel lensender innerhalb des Mikrowellengerates . 

01208 Durch die Wahl von Drahtstarke und Maschenweite wird 

01209 der Absperref f ekt { "Faradayscher Kafig") gesteuert. Je 

01210 engmaschiger das Geflecht ist, desto starker die Ab- 

01211 schimrung. Bei totaler Abschirmung von oben wird das zu 

01212 erwarroende Ob j ekt nur noch mit dem innerhalb des Mikro- 

01213 wellengerates ref lektierenden Strahlen seitlich und von 

01214 unten auf geheizt . Dabei ist auch daran gedacht, daS 

01215 zwischen das Warmespeichermaterial und die Mikrowellen- 

01216 strahlungsquelle ein engmaschiges Metallgitter zur 

01217 Abschirmung der Mikrowel lens trahlung in Haupteinf alls- 

01218 richtung eingebracht wird. Weiterhin besteht die M6g- 

01219 lichkeit, beide zuvor erlauterten Varianten der Homo- 
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01220 genisierungsmaske in Kombination miteinander anzuwen- 

01221 den, so da£ eine Steuerung der Mikr owe 1 1 ens t rahlungs in - 

01222 tensitat in nahezu alien Bereichen moglich ist. In 

01223 dies em Fall we r den die Effekte Beugung, Brechung und 

01224 Ausloschung miteinander kombiniert und konnen durch 

01225 Werkstof fkombinationen und Anordnung fur den jeweiligen 

01226 Anwendungsfall sinnvoll miteinander kombiniert werden . 

01227 Mittels der Homogenisierungsmaske kann bspw. verhindert 

01228 werden, daS bei einem in eine Mikrowelle eingegebenen 

01229 Warmekissen eine stellenweise Uberhitzung auftritt und 

01230 daS diese zu einer Zerstorung fuhrt. 
01231 

01232 Zusatzlich zu den zuvor genannten Materialien, (Glas, 

01233 Metall) und den im einzelnen erwahnten Korperformen 

01234 sind auch weitere zweckmaSige Ausgestaltungen einer 

01235 Homogenisierungsmaske denkbar . Dabei orientiert sich 

01236 eine konkrete Ausgestaltung an den gewunschten Reflek- 

01237 tions- und/oder Beugungs- und/ ode r Brechungseigenschaf - 

01238 ten sowie daran, dafi die Funktion bzw. die Betriebssi- 

01239 cherheit des Mikrowellenherdes nicht beeintrachtigt 

01240 wird. Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, daS die 

01241 Homogenisierungsmaske auch unabhangig von dem vorge- 

01242 stellten Verfahren zur Aufheizung eines festen oder 

01243 flussigen Warmespeichermaterials , das von sich aus 

01244 durch Mikrowellenstrahlung nicht aufheizbar ist oder 

01245 schwacher aufheizbar ist als Wasser, verwendet wird. 

01246 Die Homogenisierungsmaske kann dazu in einem beliebigen 

01247 Mikrowellenfeld vorgesehen sein bzw. verwendet werden, 

01248 wobei sie die vorgenannten vorteilhaf ten Wirkungen 

01249 entfaltet. 
01250 

01251 Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, die Temperatur- 

01252 verteilung innerhalb des Warmespeichermaterials 

01253 und/oder des hygroskopischen Materials und/oder zwi- 

01254 schen hygroskopischem Material und Warmespeicher- 
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01255 material durch Warmeleitbleche aus gut warmeleitendem 

01256 Material im Ubergangsbereich verschiedener Ternperaturen 

01257 zu vergleichmaSigen . Geeignet sind beispielsweise Ble- 

01258 che aus Kupfer, Aluminium oder dergleichen, die in 

01259 Streifen oder beliebige andere zweckmafiige Formen ge- 

01260 schnitten sein konnen. Die Warmeleitbleche werden bevor- 

01261 zugt groSf lachig in gleichzeitigen Kontakt mit Berei- 

01262 chen hoherer und niedrigerer Terrperaturen gebracht, so 

01263 daS durch deren gute Warmeleitfahigkeit ein schnellerer 

01264 Tenperaturausleich erreicht werden kann. 
01265 

01266 Fur die Losung des weiteren Aufgabenteils schlagt der 

01267 unabhangige Anspruch 40 eine Warmespeichervorrichtung 

01268 mit einem festen oder fliissigen Warmespeichermaterial , 

01269 das von sich aus durch Mikrowelleneinstrahlung nicht 

01270 aufheizbar ist oder schwacher aufheizbar ist als Was- 

01271 ser, vor, wobei darauf abgestellt wird, daS die Warme- 

01272 speichervorrichtung ein hygroskopisches Material zur 

01273 Warmeubertragung auf das Warmespeichermaterial enthalt. 

01274 Dabei ist vorzugsweise an eine der oben im Zusammenhang 

01275 mit dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Aufheizung 

01276 eines mikrowellenpassiven Warmespeichermaterials be- 

01277 schriebenen Anordnungen gedacht. Weiterhin kann die 

01278 Warmespeichervorrichtung zusatzlich auch beliebige 

01279 einzelne oder Kombinationen von Merkmalen aufweisen, 

01280 wie diese ebenfalls in Verbindung mit dem vorgenannten 

01281 Verfahren beschrieben wurden. 
01282 

01283 Die Erfindung betrifft noch eine weitere Warmespeicher- 

01284 vorrichtung mit einem festen oder fliissigen Warmespei- 

01285 chermaterial , das von sich aus durch Mikrowellenstrah- 

01286 lung nicht aufheizbar oder schlechter aufheizbar ist 

01287 als Wasser, die gegeniiber der vorgenannten Warmespei- 

01288 chervorrichtung hinsichtlich der Aufheizung von mikro- 

01289 wellenpassivem Warmespeichermaterial in einem Mikrowel- 
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lenfeld auf einem eigenen Losungsgedanken beruht. Aus- 
gangspunkt der Uberlegungen ist, dafe in einer Reihe von 
speziellen Anwendungsf alien, beispielsweise der Medizin- 
technik oder in der Raumfahrt, von Interesse sein kann, 
eine in der Umgebung vorhandene Damp f phase zu vermeiden 
oder weitestmoglich zu reduzieren. Unter die sen Voraus- 
setzungen besteht daher fur eine Erwarmung von mikrowel- 
lenpassivem Material in einem Mikrowellenfeld ein Be- 
darf an einer geeigneten Wannespeichervorrichtung, bei 
der auf hygroskopisches Material verzichtet werden kann 
und die gegebenenf alls auch mit der zuvor beschriebenen 
Warmespeichervorrichtung mit hygroskopischen Material 
kombiniert werden kann. Es ist daher eine weitere Aufga- 
be der vorliegenden Erfindung, eine gattungsgemaEe 
Warmespeichervorrichtung anzugeben , bei der fur die 
Aufheizung eines mikrowellenpassiven Warmespeichermate- 
rials in einem Mikrowellenfeld auf die Verwendung von 
hygroskopischen Material verzichtet werden kann. Bei 
einem Warmespeichermaterial handelt es sich dabei im 
Sinne der Erfindung urn ein beliebiges Material, das 
zumindest zu einer kurzzeitigen und begrenzten Speiche- 
rung von Warme in der Lage ist . 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaE Anspruch 49 
durch eine Warmespeichervorrichtung mit einem festen 
oder fliissigen Warmespeichermaterial , das von sich aus 
durch Mikrowellenstrahlung nicht aufheizbar ist oder 
schlechter aufheizbar ist als Wasser, wobei darauf 
abgestellt wird, dafi die Warmespeichervorrichtung einen 
Absorptionskorper mit einer hohen dielektrischen Ver- 
lustzahl zur Warmeiibertragung auf das Warmespeichermate- 
rial in einem Mikrowellenfeld enthalt und dafi die Lange 
(L, L 1 ) des Absorptionskorpers in einer Erstreckungs- 
richtung zumindest der halben Wellenlange einer zur 
Energiezuf uhr gewahlten Mikrowellenstrahlung entspricht . 
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01325 Unter einem Absorptionskorper wird dabei im Sinne der 

01326 Erfindung ein Korper verstanden, welcher in einem Mikro- 

01327 wellenfeld aufgrund seiner Werkstof f eigenschaften und 

01328 seines charakteristischen Langenverhaltnisses in zumin- 

01329 dest einer Erstreckungsrichtung zu der Wellenlange der 

01330 Mikrowe 1 lens t rahlung eine bevorzugte Erwarmung durch 

01331 dielektrische Verluste erf ahrt . Nahere Ausfuhrungen zu 

01332 dielektrischen Verlusten findet man z.B. in "Werkstoff- 

01333 kunde, H. J. Bargel, G. Schulze, VDI-Verlag, Diisseldorf, 

01334 1994, 6. Auflage" . Danach entstehen dielektrische Verlu- 

01335 ste, wenn ein Dielektrikum eine geringe Leitfahigkeit 

01336 aufweist oder wenn es nicht vollig homogen aufgebaut 

01337 ist. In einem wechselnden Feld (bei Wechselspannung) 

01338 fiihrt bei unpolaren Kunststoffen die zeitliche Verzoge- 

01339 rung der Umpolarisation und bei polaren Stof fen das 

01340 dann auftretende Schwingen der Dipole zu weiteren Ener- 

01341 gieverlusten . Sie bewirken eine Veranderung der Phasen- 

01342 verschiebung zwischen Strom und Spannung. Betragt der 

01343 Phasenwinkel im verlustf reien Kondensator 90° , so wird 

01344 er durch die Verluste an Energie im Wechselfeld urn den 

01345 Winkel Delta als dem Erganzungswinkel zu 90° verklei- 

01346 nert. Der Tangens dieses "Fehlwinkels" wird als dielek- 

01347 trischer Verlustf aktor Tangens Delta bezeichnet. Er 

01348 gibt das Verhaltnis zwischen Wirk- und Blindstrom und 

01349 damit auch das zwischen Wirkleistung (=Verlust) und 

01350 Blindleistung des Kondensators an. Die dielektrische 

01351 Verlustzahl ist dann: 
01352 

01353 Epsilon'^ = Epsilon r * tan Delta, 

01354 Epsilon = Dielektrizitatszahl 
01355 

01356 Sie ist Materialabhangig, und ihre GroSe andert sich 

01357 mit der Frequenz und der Teniperatur und wirkt sich 

01358 insbesondere bei hohen Frequenzen zunehmend aus. Dielek- 

01359 trische Verluste vermindern die Leistiang eines Kondensa- 
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tors. Sie setzen sich in Warme urn. Kunststoffe mit sehr 

geringer dielektrischer Verlustzahl sind demnach hervor- 

ragende Dielektrika. Andererseits kann die innere Erwar- 

mung von Kunststof fen mit hoherem Epsilon^ * tan Delta 

bewuSt und vorteilhaft technisch genutzt werden , wie es 

z.B. beim Hochf requenzschweifien geschieht. Die in die- 

ser Anmeldung vorgeschlagene Warmespeichervorrichtung 

nutzt die bevorzugte Erwarmung eines Absorptionskorper s 

mit einer hohen dielektrischen Verlustzahl zum mittelba- 

ren Erwarmen von Warmespeichermaterial in einem Mikro- 

wellenfeld. Der dielektrische Verlustf aktor bewegt sich 

bei den verschiedenen Kunststof fen zwischen 10 _1 und 
-4 

10 . Besonders zur Erwarmung durch Hochf requenzf elder 
geeignete Kunststoffe enthalten Heteroatome (also nicht 
nur Wasserstoff- und Kohlenstof f atome , sondern z.B. 
Sticks toff- oder Chloratome) , die permanent e Dipole im 
Molekulaufbau bewirken. Beispiele fur Kunststoffe mit 
hohem tan Delta sind Polyamide (Nylon) , Aminoplaste 
(Melamin) und PVC-P (weichgemachtes PVC) . Andere Stof- 
fe, z.B. Wasser und bestimmte Glassorten, weisen eben- 
falls hohe Werte von tan Delta auf . 

In Verbindung mit der erf indungsgemaEen Warmespeicher- 
vorrichtung wird vorgeschlagen, daE der Absorptionskor- 
per ein Glaskorper ist und/oder Polyamide und/oder 
Aminoplaste und/oder PVC-P und/oder Wasser enthalt . 
Alternativ kann der Absorptionskorper auch aus einem 
anderen Material mit einer dielektrischen Verlustzahl 
in geeigneter GroSenordnung bestehen. Insbesondere 
besteht die Moglichkeit, daE die dielektrische Verlust- 
zahl des Absorptionskorpers zwischen 10" 1 und 10~ 4 
betragt . 

In einer besonderen Ausgestaltung ist vorgesehen, dafi 
der Absorptionskorper plattenartig ausgebildet ist, 
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wobei die Plattenlange in einer Erstreckungsrichtung 
zumindest der halben Wellenlange einer zur Energiezu- 
fuhr gewahlten Mikrowellenstrahlung entspricht. 

Bevorzugt ist daran gedacht, daS die vorgenannte Er- 
streckungsrichtung innerhalb der Plattenebene des plat- 
tenartigen Absorptionskorpers, beispielsweise Glaskor- 
pers, liegt. Beim Auftreffen von Mikrowellenstralilung 
auf den plattenartigen Absorptionskorper, bspw. Glaskor- 
per, kommt es zu deren Absorption bzw. Totalabsorption. 
Die Mikrowellen werden im Absorptionskorper, bspw. 
Glaskorper, gebrochen und darin soweit ubertragen, bis 
sie an eine Oberflache oder Storstelle stofien, von der 
sie zumindest anteilig in die entgegengesetzte Bewe- 
gungsrichtung reflektiert werden. Die reflektierte 
Mikrowellenstrahlung wird soweit im Absorptionskorper, 
bspw. Glaskorper, ubertragen, bis sie erneut an eine 
Oberflache bzw. Storstelle gelangt, von der sie wieder 
in ursprunglicher Bewegungsrichtung zuruckgeworf en 
wird. In dem plattenartigen Absorptionskorper, bspw. 
Glaskorper, werden die Mikrowellenstrahlen uberwiegend 
entlang der in der Plattenebene liegenden Erstreckungs- 
richtungen hin und her geschickt. Bei mehrfachem Durch- 
lauf wird die Wellenenergie in thermische Energie umge- 
wandelt, wodurch es zu der gewiinschten Aufheizimg des 
Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers, im Mikrowellen- 
feld kommt. In einer Erstreckungsrichtung, entlang der 
die Lange des Glaskorpers zumindest der halben Wellen- 
lange der zur Energiezufuhr gewahlten Mikrowellenstrah- 
lung entspricht, kommt es zur Ausbildung einer sog. 
stehenden Welle, indem die Mikrowellenstrahlung von ein- 
ander gegeniiber liegenden und senkrecht zu der Erstreck- 
ungsrichtung orientieren Oberflachen jeweils phasen- 
und anplitudendeckend reflektiert wird. Durch die fort- 
wahrende Einkoppelung von weiteren Mikrowellenstrahlen 
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und Resonanzerscheinungen kommt es zur Konzentration 
von We 1 1 enene rgi e in den stehenden Wellen, wodurch bei 
der Energieumwandlung eine entsprechend hotter e thermi- 
sche Energieausbeute ermoglicht wird. Sofern die Lange 
des Absozptionskorpers, bspw. Glaskorpers, auch nur in 
einer der in der Plattenebene liegenden Erstreckungsri- 
chtungen des Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers, 
zumindest der halben Wellenlange der gewahlten Mikrowel- 
lenstrahlung entspricht, d.h. sofern zumindest eine 
eindimensionale stehende Welle entsteht, sind bereits 
betrachtliche Aufheizungen des Absorptionskorpers, 
bspw. Glaskorpers, itn Mikrowellenfeld innerhalb kurzer 
Zeitraume realisierbar . Beispielsweise ergibt sich bei 
einer Strahlungsf requenz von 2,45 GHz eine Wellenlange 
von etwa 12,2 cm, so da£ bereits eine Lange des Absorp- 
tionskorpers, bspw. Glaskorpers, von etwa 6,1 cm zur 
Ausbildung einer stehenden Welle genugt . Daruber hinaus 
besteht auch die Moglichkeit, daE der Absorptionskorper , 
bspw. Glaskorper, auch in weiteren Erstreckungsrichtun- 
gen eine Lange aufweist, die zumindest der halben Wel- 
lenlange der gewahlten Mikrowellenstrahlung entspricht, 
so daE. sich stehende Wellen in mehreren Raumrichtungen 
ausbilden und die Umwandlung von Wellenenergie in ther- 
mische Energie noch weiter verstarkt wird. Vorzugsweise 
ist an eine Ausgestaltung des plattenartigen Absorpti- 
onskorpers, bspw. Glaskorpers, gedacht, in der dieser 
einen im wesentlichen ebenen Aufbau besitzt, wobei die 
Lange des Absorptionskorpers , bspw. Glaskorpers, nur 
entlang einer Anzahl von innerhalb der Plattenebene 
orient ierten Erstreckungsrichtungen zumindest der hal- 
ben Wellenlange der zur Energiezufuhr gewahlten Mikro- 
wellenstrahlung entspricht . Dagegen kann die Lange des 
Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers, in der zur Plat- 
tenebene senkrechten Erstreckungsrichtung auch deutlich 
kleiner als die halbe Wellenlange der Mikrowel lens t rah- 
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01465 lung gewahlt werden, wobei dennoch ein sehr hoher, zu 

01466 einer schnellen Aufheizung des Absorptionskorpers , 

01467 bspw. Glaskorpers, fuhrender TJtnwandlungsgrad von We lien - 

01468 energie in thermische Energie erreicht werden kann. Bei 

01469 einer entsprechenden Ausgestaltung des Absorptionskor- 

01470 pers, bspw. Glaskorpers, als ebene Platte von geringer 

01471 Dicke besteht die Moglichkeit einer kompakten Anordnung 

01472 beispielsweise zwischen im wesentlichen parallel beab- 

01473 standeten Platten aus mikrowellenpassivem Warmespeicher- 

01474 material. Ein entsprechender sandwichartiger Schichten- 

01475 verbund kann auch aus mehreren innerhalb einer Platten- 

01476 ebene und/oder im wesentlichen parallel zueinander 

01477 angeordneten Absorptionskorper, bspw. Glaskorper und 

01478 einer entsprechend groSeren Anzahl von Platten aus 

01479 Warmespeichermaterial aufgebaut sein. Alternativ sind 

01480 auch weitere Anordnungen des Absorptionskorpers, bspw. 

01481 Glaskorpers, in Relation zu dem Warmespeichermaterial 

01482 moglich. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dafi der 

01483 Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, in einen Behalter 

01484 mit einer mikrowellenpassiven Flussigkeit eingetaucht 

01485 ist. Wesentlich ist, daE der Absorptionskorper, bspw. 

01486 Glaskorper, in einem Mikrowellenf eld eine schnellere 

01487 Erwarmung als das mikrowellenpassive Warmespeichermate- 

01488 rial erfahrt. Aufgrund der sich einstellenden Tenpera- 

01489 turunterschiede setzt eine Warmeubertragung von dem 

01490 Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, auf das mikrowel- 

01491 lenpassive Warmespeichermaterial ein, so daS sich die- 

01492 ses ebenfalls erwarmt. Die Warmeubertragung kann dabei 

01493 durch Warmeleitung, Konvektion, Warmestrahlung oder 

01494 beliebige Kombinationen dieser Ubertragungsmechanismen 

01495 erfolgen. Der Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, kann 

01496 selbst aus einfachsten preiswerten Glasern, beispiels- 

01497 weise aus Fensterglas, hergestellt sein. Auch bei einem 

01498 derart einfachen Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, 

01499 wird die Umwandlung von Wellenenergie in thermische 
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01500 Energie dadurch begiinstigt, daE seine Lange in einer 

01501 oder mehreren Erstreckungsrichtungen gleich einem 

01502 geradzahligen Vielfachen eines Viertels der zur Energie- 
.01503 zufuhr gewahlten Mikrowel lenstrahlung gewahlt wird, 

01504 wobei das geradzahlige Vielfache zumindest dem Zweifa- 

01505 chen entsprechen muE. Bevorzugt ist vorgesehen , daS das 

01506 Warmespeichermaterial fur Mikrowellenstrahlung durchlas- 

01507 sig ist. Dadurch wird vorteilhaft erreicht, daE die 

01508 gesamte Oberflache des Absorptionskorpers, bspw. Glas- 

01509 korpers fur eine Einkoppelung der Mikrowellenstrahlung 

01510 genutzt werden kann. Eine vorteilhafte Weiterbildung 

01511 der erf indungsgemaEen Warmespeichervorrichtung kann 

01512 dadurch erfolgen, daE eine oder mehrere Oberflachen des 

01513 Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers fur aus dem Ab- 

01514 sorptions- bzw. Glaskorperinneren auftreffende Mikrowel - 

01515 lenstrahlung ref lektierend ausgebildet ist. Die "natiir- 

01516 liche" Reflektion der Mikrowellenstrahlung von den 

01517 Innenseiten der Oberflachen des Absorptionskorpers, 

01518 bspw. Glaskorpers, die nur einen gewissen Anteil der 

01519 Strahlung erfa&t, kann dabei durch eine geeignete Ober- 

01520 f lachenhandlung, beispielsweise durch eine Beschicht- 

01521 ung, erheblich gesteigert werden. Weitere Gebrauchsvor- 

01522 teile der Warmespeichervorrichtung sind dadurch erreich- 

01523 bar, daE zumindest eine Oberflache des Absorptionskor- 

01524 pers, bspw. Glaskorpers, eine Beschichtung mit einem 

01525 temperaturabhangigen Transmissionskoef f izienten fur 

01526 Mikrowellenstrahlung auf weist . Bevorzugt ist vorgese- 

01527 hen, daE eine derartige Beschichtung bei einer anfangs 

01528 noch niedrigen Temperatur des Absorptionskorpers, bspw. 

01529 Glaskorpers, einen Transmissionskoef f izienten auf weist, 

01530 der einen moglichst ungehinderten Eintritt der Mikrowel - 

01531 lenstrahlung in den Absorptionskorper , bspw. Glaskor- 

01532 per, ermoglicht und der mit zunehmender Tempera tur des 

01533 Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers, den Eintritt von 

01534 weiterer Mikrowellenstrahlung erschwert . Die Wirkungs- 
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01535 weise von derartigen Materialschichten beruht auf einer 

01536 temperaturabharigigen Strukturvsrandlung, beispielsweise 

01537 von amorph (mikrowellendurchlassig) zu kristallin (mi- 

01538 krowellenref lektierend) . Eine Beschichtung mit einem 

01539 tenperaturabhangigen Transmissionskoef f izienten fur 

01540 Mikrowe 1 lens t rahlung ermoglicht die Ausbildung eines 

01541 selbstregelnden Systems, dessen Aufheizung bei Errei- 

01542 chen von Sollparametern, insbesondere bei Erreichen 

01543 einer gewunschten Auf heiz tempera tur, selbstandig been- 

01544 det wird. Da eine Warmeubert ragung von dem Absorptions - 

01545 korper, bspw. Glaskorper, auf das mikrowe llenpas si ve 

01546 Warmespeichermaterial nur in Richtung eines Temperatur- 

01547 gefalles moglich ist, wird auch das Warmespeichermateri- 

01548 al nur maximal bis auf diejenige Temperatur erwarmt, 

01549 bei der die temperaturabhangige Beschichtung ein Ein- 

01550 dringen von weiterer Mikrowellenstrahlung in den Absorp- 

01551 tionskorper, bspw. Glaskorper, verhindert . Daraus er- 

01552 gibt sich vorteilhaft, daB auch bei einer unbeabsich- 

01553 tigt hohen Wahl der Strahlungsintensitat und/oder -dau- 

01554 er keine unzulassige Uberhitzung der Warmespeichervor- 

01555 richtung und des darin enthaltenen mikrowellenpassiven 

01556 Warmespeichermaterials moglich ist. Auch das Aufbringen 

01557 von hygroskopischem Material auf die Absorptionskorper- 

01558 bzw. Glasoberf lachen kann dazu dienen, ein harmonisches 

01559 Aufheizen/Abkuhlen der Warmespeicherelemente zu gewahr- 

01560 leisten. Eine einfache, somit preiswerte und zugleich 

01561 wirkungsvolle Warmespeichervorrichtung wird beispiels- 

01562 weise in der Weise erreicht, daB der plattenartige 

01563 Glaskorper als ebene Glasscheibe ausgebildet ist, deren 

01564 Lange in zumindest einer in der Plattenebene liegenden 

01565 Erstreckungsrichtung zumindest der halben Wellenlange 

01566 der zur Energiezufuhr gewahlten Mikrowellenstrahlung 

01567 entspricht, da£ dieser Glaskorper in den Garraum eines 

01568 Mikrowellenherdes eingegeben wird xond daB das mikrowel- 

01569 lenpassive Warmespeichermaterial auf dem Glaskorper 
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verteilt angeordnet wird. Alternativ besteht auch die 
Moglichkeit anstelle einer einzigen Glasplatte eine 
Mehrzahl von benachbarten Glasplatten vorzusehen. 

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung kann der 
Absorptionskorper als Folie, Folienpackung Oder Folien- 
biindel, bspw. aus Kunststoff, ausgebildet sein. Die 
Kunststoffe lassen sich dabei auch als Umhullung zur 
Auf heizung von Warmhal teelementen bzw. von Warmespei- 
chermaterial in Mikrowellengeraten einsetzen. In diesem 
Fall kann es von Bedeutung oder sogar notwendig sein, 
daE bei einer Warmespeichervorrichtung zusatzlich die 
raumliche Verteilung der Mikrowellenstrahlungsintensi- 
tat durch eine Homcgenisierungsmaske vergleichmaSigt 
wird, wobei die Homogenisierungsmaske eines oder mehre- 
re der Merkmale der oben beschriebenen Homogenisier- 
ungsmaske aufweisen kann. Beispielsweise kann es sich 
dabei um eine die Mikrowellen ref lektierende Folie 
handeln, welche zur VergleichmaSigung der Strahlungsin- 
tensitat vorzugsweise im Bereich hoherer Strahlungsin- 
tensitat angeordnet werden kann. 

Erganzend oder alternativ besteht auch die Moglichkeit, 
da£ die Temperaturverteilung innerhalb des Warrnespei- 
chermaterials und/oder zwischen Warmespeichermaterial 
und Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, durch zumin- 
dest ein Warmeleitblech aus einem gut warmeleitenden 
Material im Ubergangsbereich verschiedener Terrperaturen 
vergleichmaSigt wird. Hinsichtlich einer konkret mogli- 
chen Ausgestaltung wird auf die diesbeziigliche Beschrei- 
bung im Zusammenhang mit der ein hygroskopisches Materi- 
al enthaltenden Warmespeichervorrichtung verwiesen. 
Erganzend wird angemerkt, date bei der Warmespeichervor- 
richtung mit hygroskopischem Material und bei derjeni- 
gen mit einem plattenartigen Absorptionskorper, bspw. 
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Glaskorper, auch ein oder mehrere Warmeleitbleche vorge- 
sehen sein konnen, deren Oberflachen auf tref fende Mikro- 
wellenstrahlung reflektieren und/oder beugen und/oder 
brechen. Entsprechende Warmeleitbleche konnen daher zur 
VergleichmaSigung der Temperaturverteilxmg sowohl auf 
dem Weg einer VergleichmaSigung der Mikrowellenstrah- 
lungsintensitat als auch durch eine VergleichmaSigung 
der bereits gespeicherten Warmeenergie vorgesehen sein. 

Daruber hinaus wird f estgestellt , daS der zuvorbeschrie- 
bene Absorptionskorper nicht nur in eine Warmespeicher- 
vorrichtung mit einem festen oder flussigen Warmespei- 
chermaterial, das von sich aus durch Mikrowellenstrah- 
lung nicht aufheizbar ist oder schlechter aufheizbar 
ist als Wasser, vorgesehen bzw. verwendet werden kann, 
sondern dafi daruber hinaus ganz allgemein auch eine 
Anordnung bzw. Verwendung in Mikrowellenfeldern moglich 
ist und dort zu den erlauterten vorteilhaf ten Wirkungen 
fuhrt . 

Nachstehend sind der erf indungsgemafie Latentwarme- 
speicherkorper und erf indungsgemafce Warmespeichervor- 
richtungen anhand der beigefiigten Zeichnungen beispiel- 
haft erlautert. Hierbei zeigt: 



Fig. 1 einen erf indungsgemafien Latentwarmespeicher- 
korper mit einer geschlossenen Umhullung in 
einer perspektivischen Ansicht mit Teilauf- 
bruch, 

Fig. 2 einen erf indungsgemaEen Latentwarmespeicher- 
korper mit einer perforierten Umhullung in 
einer perspektivischen Ansicht mit Teilauf- 
bruch, 
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Fig. 3c 



Fig. 4 



Fig. 5 
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Fig. 6 



Fig. 7 



Fig. 9 



das Innere des Latentwarmespeicherkorpers in 
einem regenerierten Zustand als Ausschnittsver- 
groEerung zu den Fig. 1 und 2, 

das Innere des Latentwarmespeicherkorpers nach 
kurzzeitiger Erwarmung durch Mikrowellen als 
Ausschnittsvergrofierung zu den Fig. 1 und 2, 

das Innere des Latentwazmespeicherkorpers nach 
langerer Erwarmung durch Mikrowellen als Aus- 
schnittsvergroSerung zu den Fig. 1 und 2, 

ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Latent- 
warmespeicherkorpers in einer Schnittansicht , 

ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Latent- 
warmespeicherkorpers mit einer verschlieEbaren 
Offnung in einer Schnittansicht, 

einen mit einem Wasserbehalter verbundenen, 
Kapillarraume aufweisenden Verteilkorper mit 
angelagertem hygroskopischen Material, 

einen Latentwarmespeicherkorper mit darin 
eingebautem Verteilkorper nach Fig. 6 in einer 
Explosionsdarstellung , 

einen Verteilkorper nach Fig. 6 ohne angelager- 
tes hygroskopisches Material, 

einen Latentwarmespeicherkorper mit darin 
eingebautem Verteilkorper nach Fig. 8 in einer 
Explosionsdarstellung, 
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10 einen mikrowe 1 leninakt i ven Latentwarmespeicher- 
korper mit einer mikrowe 1 lenakt i ven Hiille in 
einer Schnittansicht, 

11 einen mikrowe 1 leninakt i ven Latentwarmespeicher- 
korper mit einem mikrowe 1 lenakt iven Kern, 
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eine Schnittansicht durch eine erste Ausfuh- 
rungsform einer Warmespeichervorrichtiong mit 
darin enthaltenem hygroskopischem Material und 
zwei Warmespeicherelementen, 

eine Schnittansicht durch eine zweite Ausfuh- 
rungsform einer Warmespeichervorrichtimg mit 
hygroskopischem Material und zwei in Warmespei- 
cherelementen mit durch sie hindurchgehenden 
Hohlraumen, 

eine Schnittansicht durch eine dritte Ausfuh- 
rungsform einer Warmespeichervorrichtung mit 
hygroskopischem Material und einem Warmespei- 
cherelement , 



15 eine Schnittansicht durch eine Warmespeicher- 
vorrichtung nach Fig. 14 mit einer zusatzli- 
chen aufieren Umhullung, 

16 eine perspektivische Ansicht einer als Behal- 
ter ausgebildeten Warmespeichervorrichtung mit 
einem plattenartigen Glaskorper, 

16a einen Teilschnitt durch den Behalterboden 
entlang der Schnittlinie XVI -XVI in Fig. 16 
nach einer ersten Ausfiihrungsf orm, 
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Fig. 16b ein Teilschnitt durch den Behalterboden ent- 

lang der Schnittlinie XVT-XVT in Fig. 16 gemaS 
einer z we it en Aus f uhrungs form . 

Fig. 17 eine perspektivische Ansicht einer Warmespei- 
chervorrichtung mit Homogenisierungsmaske im 
Garraum eines Mikrowellenherdes , 

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht einer Warmespei- 
chervorrichtung mit einem Absorptionskorper 
und mit einer zweiten Ausfuhrungsform einer 
Homogenisierungsmaske im Garraum eines Mikro- 
wellenherdes . 

Figur 1 beschreibt einen erf indungsgemafien Latent - 
warmespeicherkorper 1, der als ein Warmekissen ausgebil- 
det ist. Er weist eine dampfdif fusionsundurchlassige 
Umhullung 2 auf, die im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
aus einer Folie gebildet ist, die entlang einer Um- 
schlagkante 3 zu einer Doppellage gefaltet ist, deren 
Seitenkanten 4 durch VerschweiSen dampfdif fusionsun- 
durchlassig verschlossen sind. Wie durch den Teilauf- 
bruch in der Umhullung erkennbar ist, enthalt der 
Latentwamaespeicherkorper 1 in seinem Inneren eine 
Anzahl von Tragermaterialeinzelkorpern 5 mit in kapilla- 
ren Aufnahmeraumen aufgenommenen Latentwarmespeichermat- 
erial 6 auf Paraf f inbasis . Daruber hinaus ist auf den 
Oberf lachen von Tragermaterialeinzelkorpern ein kornar- 
tiges hygroskopisches Material 7 gleichmaEig verteilt 
angeordnet, in dessen Innerem als mikrowellenaktives 
Material Wasser 8 gespeichert ist. Zu einer detaillier- 
teren Darstellung sowie zu einer Funktionsbeschreibung 
wird an dieser Stelle auf die Figuren 3a, 3b, 3c und 
die zugehorige Beschreibung verwiesen. 
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01744 Figur 2 beschreibt einen Latentwarmespeicherkorper 1, 

01745 der sich von dem in Figur 1 gezeigten durch eine dampf - 

01746 diffusionsdurchlassige Umhullung 2 1 unterscheidet . Sie 

01747 weist eine Mikroperf oration mit dampf di f f us ionsdurchlas - 

01748 sigen Offnungen 9 auf, die uber die gesamte Flache 

01749 verteilt sind. Idealerweise ist dabei eine Grofie der 

01750 Offnungen 9 gewahlt, bei der die Offnungen nur Dampf 

01751 hindurchlassen . Allerdings ist der Beutel auch dann 

01752 voll einsatzfahig, wenn groSere Offnungen, z.B. im 

01753 Bereich bis ca. 0,2 - 0,3 mm vorhanden sind. Bei dem in 

01754 Figur 2 gezeigten "offenen System" ermoglichen die 

01755 Offnungen 9 beim Erwarmen einen Dampf austr it t in die 

01756 Umgebung und beim Abkuhlen eine bedarf sgerechte Regene- 

01757 ration des LatentwarTnespeicherkorpers mit Feuchtigkeit 

01758 aus der Umgebung. Gegenuber dem in Figur 1 dargestell- 

01759 ten "geschlossenen System 11 sind damit beim "offenen 

01760 System" auch kleine Undichtigkeiten, wie diese beim 

01761 Verschweifcen auftreten konnen, vernachlassigbar . Daraus 

01762 result iert eine erhebliche Reduzierung der Ausschufcquo- 

01763 te bei der Produktion, die aufierdem eine Kostensenkung 

01764 bei der Qualitatspriifung bedeutet. Einem Verkleben von 

01765 Diffusionsof fnungen durch eventuell uberschiissiges 

01766 Paraffin kann bspw. durch eine gezielte Abstimmung des 

01767 Verhaltnisses von Of f nungsdurchmesser zu Oberflachen- 

01768 spannung des liatentwarmespeichexrmaterials auf Paraffin- 

01769 basis wirksam begegnet werden, so da£ immer genugend 

01770 Diffusionsof fnungen freigehalten werden. Im gezeigten 

01771 Beispiel handelt es sich bei der Umhullung urn eine 

01772 Kunststof folie, es konnen jedoch auch Folien aus ande- 

01773 ren zweckmaEigen Materialien verwendet werden. 
01774 

01775 Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Latentwarme- 

01776 speicherkorper kann in eine Mikrowelle eingegeben wer- 

01777 den, die darauf in Betrieb genommen wird. Leistungsstu- 

01778 fe und Einwirkungsdauer der Mikrowellen auf das Produkt 
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sind abhangig von der Gr6£e bzw. Dicke der gewunschten 
Tenperatur und der beabsichtigten Aufheizzeit des Pro- 
duktes. Je nach Parameterwahl ist der Latentwarme - 
speicherkorper nach einigen Minuten soweit gleichmaSig 
erhitzt, daS das gesamte darin enthaltene Paraffin 
auf geschmolzen ist . 

Figur 3a zeigt eine vergroSerte Ansicht auf einen Teil 
der im Latentwarmespeicherkorper nach den Figuren 1 und 
2 enthaltenen Tragermaterialeinzelkorper 5 mit darin in 
kapillaren Auf nahme raumen gespeichertem Latentwarme - 
speicherrcaterial 6 auf Paraf f inbasis , wobei die auf den 
Oberflachen der Tragermaterialeinzelkorper 5 gleichma- 
£ig verteilten Korner aus hygroskopischen Material 7 
deutlich zu erkennen sind. In weiterer Einzelheit ist 
durch die angegebenen Punkte dargestellt, daS das mikro- 
wellenaktive Wasser 8 in einem regenerierten Zustand 
des Latentwarmespeicherkorpers 1 innerhalb der Korner 
aus hygroskopischem Material 7 gespeichert ist . 

Von diesem Zustand ausgehend beschreibt Figur 3b, da£ 
es bereits kurze Zeit nach Einschalten der Mikrowelle 
10 durch die in den Latentwarmespeicherkorper 1 eindrin- 
gende Mikrowellenstrahlung 11 zu einer erwarmungsbeding- 
ten Verdampfung und dadurch zum zunachst anteiligen 
Austritt des Wassers 8 aus dem hygroskopischen Material 
7 kommt. Der Dampf austritt aus dem hygroskopischen 
Material ist dabei durch die gepunkteten Austrittslini- 
en symbolisch dargestellt . In Figur 3b ist gut zu erken- 
nen, dafi sich das erhitzte dampf formige Wasser 8 in 
Hohlraumen 12 zwischen den Tragermaterialeinzelkorpern 
und dem hygroskopischen Material 7 verteilt. Es uber- 
streicht dabei die Oberflachen der Tragerroaterialeinzel- 
korper 5 bzw. des Latentwarmespeichermaterials 6, das 
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aufgrund der Mikrowellenpassivitat eine geringe Tempera- 
tur aufweist. Aufgrund der in den Latentwarmespeicher- 
korper 1 e indr ingenden Mikrowe 1 1 ens t rahlung 11 kommt es 
zu einer gleichmaSigen Warmeiibertragung von dem dampf- 
formigen Wasser 8 auf das in den Tragerroaterialeinzel- 
korpern 5 gespeicherte , zunachst noch kalte Warmespei- 
chermaterial auf Paraf f inbasis . Es ist aus Fig. 3b wei- 
terhin ersichtlich, da£ die Verdampfung und der Dampf - 
austritt aus dem hygroskopischen Material 7 gegenuber 
dem in Figur 3a gezeigten regenerierten Zustand eine 
Verarmung an Wasser 8 im hygroskopischen Material 7 
bewirkt. Dies ist durch einen grofieren Abstand der 
Punkte innerhalb des hygroskopischen Materials 7 ange- 
deutet. Dariiber hinaus bewirkt die Warmeiibertragung von 
dem erhitzten dampf formigen Wasser 8 auf die vergleichs- 
weisen kalteren Oberf lachen der mit Latentvrarmespeicher- 
material 6 gefiillten Tragermaterialeinzelkorper 5 eine 
teilweise Kondensation des dampf formigen Wassers 8, 
wodurch es auf den vorgenannten Oberf lachen zur Entste- 
hung von Wassertropf en 12 kommt und der Warmeubergang 
noch weiter begunstigt wird. Aufgrund dieses hervorra- 
genden Warmeuberganges wird das in dem Latentwarmespei- 
chermaterial 6 enthaltene Paraffin schnell und gleichma- 
Sig aufgeschmolzen und der Latentwarmespeicherkorper 
gleichmaEig erwarmt . 

Wie in Fig. 3c dargestellt, wird das in feinster Form 
verteilte und als Tropfen 12 abgegrenzte Kondenswasser 
durch die Mikrowelleneinstrahlung erneut aufgewarmt, so 
daE es schlieElich zu einer erneuten Verdampfung auch 
aus den Tropfen kommt, wobei mehrere Zyklen durchlaufen 
werden. Gleichzeitig wird das hygroskopische Material 7 
immer weiter aufgeheizt, ohne daS an ihm eine Darrpf kon- 
densation stattfindet. Dadurch kann der entstandene 
Wasserdampf seine voile Wirkung verbreiten, ohne da6 er 
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01848 vorzeitig wieder in dem hygroskopischen Material 7 

01849 eingebunden wird. Wenn der Aufheizvorgang beendet ist 

01850 und die Kondensation des Wasserdampfes voranschreitet, 

01851 beginnt das hygroskopische Material 7 wieder damit, 

01852 Wasser 8 einzubinden und fur den nachsten Aufheizvor- 

01853 gang bereitzuhalten . 
01854 

01855 Wird beispielsweise bei einer Fehlbedienung der Mikro- 

01856 welle oder durch Uhachtsamkeit zu viel Wasserdampf 

01857 gebildet, erhitzt sich der bereits gebildete Wasser- 

01858 dampf immer mehr und tritt bei dem in Figur 2 darge- 

01859 stellten La t entwarme spe i che r korpe r 1 durch die Offnun- 

01860 gen 9 der Mikroperforierung aus der dampf diffusions - 

01861 durchlassigen Umhullung 2 ! in die Umgebung aus. Das 

01862 restliche Wasser 8 wird aufgrund der hohen Bindungskraf - 

01863 te immer langsamer ausgeheizt, so daS eine rasche bzw. 

01864 explosionsartige Dampf entwicklung (z.B. aufgrund von 

01865 Siedeverzug) ausgeschlossen ist. Das als Dampf durch 

01866 die Perforation in die Umgebung ausgetretene Wasser 8 

01867 wird durch das hygroskopische Material 7 aufgrund von 

01868 Dif fusionsvorgangen aus der Luftfeuchte durch die Perfo- 

01869 ration hindurch in umgekehrter Richtung wieder ausgegli- 

01870 chen. Dieser RegenerationsprozeS lauft immer wieder 

01871 reproduzierbar und ungehindert ab. 
01872 

01873 Wenn im Extremfall die Mikrowelle uberhaupt nicht mehr 

01874 abschaltet, wird das im hygroskopischem Material 7 ge- 

01875 speicherte Wasser 8 langsam vollstandig ausgeheizt. 

01876 Sobald sich auch der Wasserdampf durch die Offnungen in 

01877 die Umgebung verfliichtigt hat (bei Ternperaturen von 

01878 mehr als 100°C) , ist keine Mikrowellenaktivierung ab 

01879 diesem Zeitpunkt mehr moglich, und eine weitere Aufhei- 

01880 zung findet nicht mehr statt. Soweit noch eine gewisse 

01881 Restfeuchte vorhanden ist, ist eine Brandgefahr durch 

01882 unzulassige Uberhitzung zusatzlich aufgrund der vorhan- 
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01883 denen Wasserdampf atrnosphare unci restlichem Kristallwas- 

01884 sers praktisch ausgeschlossen, da die Temperaturen auf 

01885 hochstens 200°C (Kristallwasserausheiztemperatur von 

01886 Kupfersulfat) ansteigen konnen und andererseits das 

01887 gegenwartige Wasser (auch in Dampfform) als "Entziin- 

01888 dungsenergie-Schlucker 11 dient. Bei einer nachfolgenden 

01889 Abkuhlung beladt sich das hygroskopischen Material 7 

01890 wieder mit Wasser 8 aus der Luftfeuchte, und nach eini- 

01891 ger Zeit (in Abhangigkeit von der Luftfeuchte und der 

01892 Temperatur) ist das bei der Erhitzung entstandene Kon- 

01893 zentrationsdefizit an Wasser 8 wieder ausgeglichen, der 

01894 Latentwarmespeicherkorper hat sich selbstandig wieder 

01895 regener iert . 
01896 

01897 Das in den Figuren 3a , 3b und 3c beschriebene Prinzip 

01898 la£t sich beispielsweise auch auf Platten, Pasten, 

01899 Formteile und Formgebungen jeglicher Art ausdehnen. So . 

01900 lassen sich z.B. auch Warmhalteelemente , beispielsweise 

01901 im Lebensmittelbereich, herstellen, die nicht erst lang- 

01902 wierig in Elektro- oder Dampfofen aufgeheizt werden 

01903 mussen, sondern in einem Mikrowellengerat sehr schnell 

01904 fur Ihren Einsatz vorbereitet werden konnen. Hieraus 

01905 ergibt sich ein geringerer Energieraufwand und weiter- 

01906 hin niedrigere erf orderliche Vorhaltekapazitaten . 
01907 

01908 Figur 4 zeigt eine Schnittansicht eines erf indungsgema- 

01909 Sen Latentwarmespeicherkorpers 13, der einen Tragerma- 

01910 terialkorper 14 mit darin in kapillaren Auf nahmeraumen 

01911 aufgenommenem Latentwarmespeichermaterial 6 auf Paraf- 

01912 finbasis enthalt . Im konkret gezeigten Beispiel handelt 

01913 es sich bei dem Tragermaterialkorper 14 um eine Faser- 

01914 platte aus PAP-Material, wobei im Hinblick auf weitere 

01915 geeignete Tragermaterialien auch auf den Inhalt der 

01916 PCT/EP98/01956 verwiesen wird. Die Oberflache des Tra- 

01917 germaterialkorpers 14 wird von einer Folie 15 bedeckt, 
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01918 die hygroskopisches Material 7 enthalt. Die Folie 15 

01919 kann dabei beispielsweise selbst aus einem hygroskopi- 

01920 schen Material 7 ausgebildet sein, sie kann jedoch 

01921 alternativ oder in Kombination auch mit einem hygrosko- 

01922 pischen Material 7 besetzt bzw. beschichtet sein. Die 

01923 Folie 15 kann, wie dies im Querschnitt gezeichnet ist, 

01924 auf der gesamten Oberflache des get rank ten Tragerma- 

01925 terialkorpers 14 vorgesehen sein, sie kann jedoch alter- 

01926 nativ auch nur in bestimmten Flachenbereichen angeord- 

01927 net sein und/oder danpfdif fusionsdurchlassige Offnungen 

01928 auf weisen . Der dargestellte Latentwarmespeicherkorper 1 

01929 weist weiterhin eine im konkreten Beispiel danpfdif fusi- 

01930 onsundurchlassige Umhullung 2 auf, welche unter Ausbil- 

01931 dung eines gasgefullten Zwischenraumes mittels zeichne- 

01932 risch nicht wiedergegebener Abstandselemente von dem 

01933 Tragermaterialkorper mit der Folie 15 beabstandet ange- 

01934 ordnet ist. In dem in Figur 4 beschriebenen Zustand des 

01935 Latentwarmespeicherkoxpers 13 liegt das darin enthalte- 

01936 ne mikrowe 1 lenakt i ve Wasser 8 nach einer vorangehenden 

01937 Mikrowellenerwarmung teilweise noch als in der Folie 15 

01938 gespeichertes flussiges Wasser 8', teilweise als in dem 

01939 gasgefullten Zwischenraum 16 gespeichertes dampf f orrtu.- 

01940 ges Wasser 8 * 1 und teilweise als aus der Dampfphase an 

01941 der danpfdif fusionsundurchlassigen Umhullung 2 aus- 

01942 kondensiertes flussiges Wasser 8 1 1 1 vor. Die Wirkungs- 

01943 weise des dargestellten "geschlossenen Systems" beruht 

01944 auf einer durch Mikrowe llenenergie hervorgeruf enen 

01945 Verdarrpfung des mikrowe 1 lenakt iven Wassers 8, 8 f , 8 1 

01946 8' ' ' und einer anschliefienden Ubertragung der Warme von 

01947 dem Dampf auf das mikrowe llenpas si ve und daher zunachst 

01948 kaltere Latentwarmespeichermaterial 6. Der energierei- 

01949 che Dampf kann dazu eine Aufheizung der Folie 15 bewir- 

01950 ken, die ihrerseits die Warme an das im Tragermaterial - 

01951 korper 14 gespeicherte Liatentwarmespeichermaterial 6 

01952 weitergibt. Alternativ oder erganzend kann der energie- 
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01953 reiche Dampf durch danpfdif fusionsdurchlassige Of f nun- 

01954 gen in der Folie 15 bzw. uber nicht von der Folie 15 

01955 bedeckte Oberf lachenbereiche des Tragermaterialkorper 

01956 in direkten Kontakt mit dem I^tentwarmespeichermaterial 

01957 6 treten, wodurch eine besonders rasche Warmeubertra- 

01958 gung ermoglicht wird. Daruber hinaus besteht die Mog- 

01959 lichkeit, daft das Latentwarmespeichermaterial 6 bei- 

01960 spielsweise durch Additive eine modif izierte Kristall- 

01961 struktur auch mit Hohlstrukturen, wie beispielsweise 

01962 Hohlkegeln, aufweist # die Stromungswege mit zusatzli- 

01963 cher Warmeaustauschf lache fur den Danpf bereitstellen, 

01964 so da£ die Warmeubertragung zusatzlich beschleunigt 

01965 wird. Ein Vorteil des dargestellten, "geschlossenen 

01966 Systems" besteht darin, daft es sich auch nach einem 

01967 Einsatz in einer extrem trockenen auSeren Umgebung 

01968 schnell wieder regeneriert bzw. praktisch jederzeit 

01969 einsetzbar ist, da das im System vorhandene Wasser 8, 

01970 8' , 8 ! ' , 8' 1 1 dazu nicht vollstandig in dem hygroskopi- 

01971 schen Material 7 gespeichert vorliegen muE. Weiterhin 

01972 benotigt ein "geschlossenes System" nur sehr geringe 

01973 Mengen von mikrowe 1 lenakt i vem Wasser, bei zahlreichen 

01974 Anwendungen - wie beispielsweise Warmekissen - reichen 

01975 bereits wenige Wassertropf en fur eine schnelle und 

01976 gleichmaEige Erwarroung durch die Danpf -/Kondensationsvor- 

01977 gange aus, wobei sehr schnell Gleichgewichtszustande 

01978 erreicht werden. Die sehr geringen Mengen schlieSen 

01979 auEerdem unzulassige Aus dehnungen und damit Zerstorun- 

01980 gen des mikrowe 1 lenakt iven und -inaktiven Materials 

01981 aus. Alternativ zu der in Figur 4 angedeuteten Folie 

01982 15 eignen sich als Tragermaterialen fur das hygroskopi- 

01983 sche Material 7 auch Gewebe, Gewirke, Flechtwerke, 

01984 Fasern und Papiere aus mikrowe 1 lenakt iven, vorzugsweise 

01985 gut Feuchtigkeit leitenden und ggf . kapillaren Materia- 

01986 lien (bspw. Loschpapier) . Bei dem in Figur 4 als 

01987 Schicht dargestellten hygroskopischen Material 7 kann 
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01989 schem Pulver oder Granulat bzw. feinen Kornern handeln. 
01990 

01991 In Figur 5 ist ein Latentwarmespeicherkorper 17 ge- 

01992 zeigt, der sich von dem in Figur 4 gezeigten Latent - 

01993 warmespeicherkorper 13 durch eine verschlieEbare 6ff- 

01994 nung 18 unterscheidet . Letztere ist als eine im konkre- 

01995 ten Ausfuhrungsbeispiel aus Folienmaterial ausgebildete 

01996 Lasche 19 ausgefiihrt, die vim eine Biegekante 20 der 

01997 dampf di f f us ionsundurchlas s igen Umhullung 2 verschwenkt 

01998 we r den kauri . In dem mit durchgezogenen Linien gekenn- 

01999 zeichneten, geschlossenen Zustand der Off nung 18 uber- 

02000 greift im dargestellten Beispiel ein abgewinkelter 

02001 Laschenabschnitt 21 die AuEenseite der Umhullung 2 an 

02002 der an die Offnung 18 angrenzenden Oberseite des Latent - 

02003 warmespeicherkorpers 17. Es ist dabei durch einen hoch- 

02004 belastbaren FlachenverschluB, bspw. durch eine Klettver- 

02005 bindung, eine den im Betrieb zulassigen Dampfdriicken 

02006 standhaltende Verbindung zwischen dem Laschenende und 

02007 der auSeren Umhullung 2 geschaffen. Durch die in den 

02008 Laschenabschnitt 21 integrierte Dichtung 23 wird im 

02009 Zusammenwirken mit der oberseitigen AuEenflache der 

02010 Umhullung 2 eine zugleich dampfdif f us ionsundurchlas sige 

02011 Verbindung erreicht. 
02012 

02013 Der in Figur 5 dargestellte Latentwarmespeicherkorper 

02014 17 kann bei geschlossener Offnung 18 wie der in Figur 4 

02015 gezeigte Latentwarmespeicherkorper 13 als n geschlosse- 

02016 nes System" verwendet werden. In diesem Fall besteht 

02017 jedoch zusatzlich die Moglichkeit , durch eine planmaEi- 

02018 ge Ausgestaltung des Flachenverschlusses 22, insbesonde- 

02019 re durch die Wahl eines geeigneten Verschlul^rinzips 

02020 und/ oder dafur geeigneter Flachenabmessungen, eine 

02021 zusatzliche Sicherungseinrichtung gegen unerwunscht 

02022 hohe Danpf darucke im Inneren des Latentwarmespeicher- 
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korpers 17 bereitzustellen. Sofern eine entsprechende 
Begrenzung der VerschluEkraft vorgesehen ist, wird der 
FlachenverschluB 22 bei Uberschreiten eines kritischen 
Dampfdruckes selbsttatig gelost, so dafi der Dampf in 
die Umgebung entweicht und eine Zerstorung des Latent- 
warmespeicherkorpers verhindert wird. Auch ohne dafi. es 
zu einer selbsttatigen Offnung der Offnung 18 kommt, 
kann diese nach dem Gebrauch des La t entwarme spe i che r - 
korpers manuell geoffnet werden, um eine Veranderung, 
insbesondere eine Vergrofierung der darin enthaltenen 
Menge an mikrowellenaktiver Feuchtigkeit zu bewirken. 
Es besteht dazu bspw. auch die Moglichkeit, da£ der 
Latentwarmespeicherkorper 17 bei geoffneter Offnung 18 
gemeinsam mit einer bspw. in einer Schale aufgenommenen 
Menge an Wasser 8 in eine Mikrowelle eingegeben wird 
und diese in Betrieb genommen wird. Das aus der Schale 
verdampf ende Wasser 8 verteilt sich zunachst in der 
Umgebung des Latentwarmespeicherkorpers 17 und gelangt 
durch dessen Offnung 18 in den gasgefullten Zwischen- 
raum 16, aus dem es von dem hygroskopischen Material 7 
in einer gewiinschten Menge auf genommen wird. Alternativ 
besteht auch die Moglichkeit, den Latentwarmespeicher- 
korper 17 bei durchgehend geoffneter Offnung 18 als 
"offenes System 11 zu verwenden. 

In Figur 6 ist eine Anordnung aus einem Verteilkorper 
24 und einem daran mittels eine Leitung 25 angeschlosse- 
nen Behalter 26, der Wasser 8 enthalt, dargestellt . Die 
Leitung 25 kann mittels einer Armatur 27 fur einen 
Wasserdurchf luS gesperrt oder freigegeben werden. Wie 
weiter dargestellt ist, sind auf dem Verteilkorper 24 
verteilt Korner aus hygroskopischem Material 7 angeord- 
net . Der Verteilkorper 24 weist daruber hinaus Kapillar- 
raume auf, die darin Wege zu dem hygroskopischen Materi- 
al 7 offnen bzw. bilden. Bevorzugt ist vorgesehen, dafi 
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die Kapillarraume in der Weise ausgebildet sind, dafi 
sie nur fur das mikrowellenaktive Wasser 8, nicht dage- 
gen fur das hochviskosere Latentwarmespeichermaterial 6 
kapillarwirksam sind. Der Verteilkorper 24 kann bevor- 
zugt als "Kapillarnetz" ausgestaltet sein, bei welchem 
die Kapillarraume netzartig miteinander verbunden sind. 
Bei geof fneter Armatur 27 verteilt sich das Wasser 8 
zunachst ausgehend von der Einrmindung der Leitung 25 in 
dem Verteilkorper 24 durch die Kapillarwirkung etwa 
sternformig, wie dies durch die Pfeile dargestellt ist. 
Der Zuflu£ von Wasser 8 kommt erst dann zum erliegen, 
wenn kein Konzentrationsgefalle im Verteilkorper mehr 
vorhanden ist . Daruber hinaus nimmt auch das auf dem 
Verteilkorper 24 angeordnete hygroskopische Material 7 
solange Wasser aus den Kapillarraumen des Verteilkor- 
pers 24 auf ; bis dessen Sattigungszustand erreicht 
worden ist. 

Figur 7 beschreibt einen Latentwarmespeicherkorper 28 
mit darin eingebauter Anordnung gemaS Figur 6 . In dem 
konkreten Beispiel bef indet sich der Verteilkorper 24 
zwischen zwei parallel zueinander beabstandeten platten- 
formigen Tragermaterialeinzelkorpern 29 mit darin in 
kapillarartigen Auf nahmeraumen enthaltenem Latent- 
warmespeichermaterial 6 auf Paraf f inbasis . Der Latent- 
warmespeicherkorper 28 ist weiterhin von einer dampfdif- 
fusionsdurchlassigen Umhullung 2* umgeben, durch die 
die Leitung 25 aus dem Behalter 26 in das Innere des 
Latentwarmespeicherkorpers hineintritt. Im Betrieb 
dieses Latentwarmespeicherkorpers wird das in dem Ver- 
teilkorper und in dem hygroskopischen Material 7 gespei- 
cherte Wasser 8 zumindest teilweise verdampft und 
stromt dabei bei gleichzeitiger Warmeabgabe an das 
Latentwarmespeichermaterial 6 auch an den dem Verteil- 
korper 24 zugewandten Oberflachen der Plat ten 29 ent- 
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02093 lang. Sofern zusatzlich Hohlraume im Latentwarmespei- 

02094 chermaterial 6 vorgesehen sind, werden auch diese durch- 

02095 stromt und die Warmeubert ragung beschleunigt . Der uber- 

02096 schiissige Dampf tritt durch die zeichnerisch nicht 

02097 dargestellten Offnungen 9 der darrpf dif fusionsdurchlassi- 

02098 gen Umhullung 2' in die Umgebung hinaus, so da£ der 

02099 Latentwarmespeicherkorper 28 unter schneller und gleich- 

02100 maEiger Erwarmung allmahlich an Wasser 8 verarmt . Wah- 

02101 rend des anschliefcenden Abkiihlvorganges wird das noch 

02102 im Latentwarmespeicherkorper vorhandene danpf formige 

02103 Wasser 8 bevorzugt von dem hygroskopischen Material 7 

02104 aufgenommen. Der gegenuber dem Ausgangszustand eingetre- 

02105 tene Wasserverlust kann durch ein Offnen der Armatur 27 

02106 vollstandig oder auch teilweise ausgeglichen werden. 

02107 Gegenuber der dargestellten Ansfuhrungsf orm besteht 

02108 auch die Moglichkeit , da£ der Veirteilkorper 24 selbst 

02109 hygroskopische Eigenschaf ten aufweist, so da£ auf die 

02110 Anordnung von gesondertem hygroskopischem Material 7 

02111 auf dem Verteilkorper 24 verzichtet werden kann. 
02112 

02113 Auch die in Figur 8 gezeigte Anordnung lanterscheidet 

02114 sich von der in Figur 6 gezeigten, indem darin auf die 

02115 Anordnung von hygroskopischem Material 7 auf dem Ver- 

02116 teilkorper verzichtet wird. Dies kann auch dann sinn- 

02117 voll sein, wenn der Verteilkorper nicht selbst aus 

02118 einem hygroskopischen Material 7 ausgebildet ist, dafur 

02119 aber - wie in Figur 9 gezeigt - zwischen den angrenzen- 

02120 den Tragermaterialeinzelkorpern 5 mit darin aufgenomme- 

02121 nem Latentwarmespeicheonaterial 6 hygroskopisches Mate- 

02122 rial 7 verteilt angeordnet ist. In dem in Figur 9 ge- 

02123 zeigten Latentwarmespeicherkorper 30 sind die mit 

02124 Latentwarmespeichermaterial 6 vollgesaugten Tragermate- 

02125 rialeinzelkorper 5 mit dem dazwischen verteilten hygro- 

02126 skopischen Material zu Platten 29 geformt, zwischen 

02127 denen der Verteilkorper 24 angeordnet ist. Die aus 
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hygroskopischem Material 7 gebildeten Korper sind dabei 
von einer zeichnerisch nicht dargestellten, fur Latent - 
warmespeichermaterial 6 undurchlassigen Folie umschlos- 
sen, wobei die Folie eine Anzahl winzig kleiner Locher, 
die makroskopisch gerade noch sichtbar sind, enthalt. 
Auf diese Weise ergibt sich einerseits eine Abschottung 
des hygroskopischen Materials 7 von dem Latentwarmespei- 
cherraaterial 6, so daJS dieses nicht in die Poren des 
hygroskopischen Materials 7 eindringen kann. Anderer- 
seits besteht aber die Moglichkeit, daJB von dem hygro- 
skopischen Material 7 speicherbare Feuchtigkeit , insbe- 
sondere Wasser, die Folie durch die winzigen Locher 
durchtritt, so da£ das hygroskopische Material 7 Feuch- 
tigkeit an die Umgebung abgeben kann bzw. aus der Umge- 
bung aufnehmen kann. Aufgrund der dargestellten dreidi- 
mensionalen Verteilung des hygroskopischen Materials 7 
wird nach der Erwannung eine selbstandige Regeneration 
durch Feucht igke its auf nahme durch die dampf diffusions - 
durchlassige Umhullung 2 ' aus der Umgebung unterstutzt . 

In Figur 10 ist ein Latentwarmespeicherkdrper 31 darge- 
stellt, bei dem urn einen Kerabereich aus mikrowellenpas- 
sivem bzw. mikrowellenaktivem Latent warmespeichermat- 
erial 6 auf Paraf f inbasis eine durchgangige Schicht aus 
hygroskopischem Material 7 angeordnet ist . Durch die in 
dem hygroskopischen Material 7 gespeicherte , zeichne- 
risch nicht dargestellte mikrowellenaktive Feuchtigkeit 
ist eine Mikrowellenaktivierung des Latentwarmespeicher- 
korpers 31 erreicht . In Umkehrung dieses Prinzips zeigt 
Figur 11 einen Latentwarmespeicherkdrper 32, der im 
Inneren des Latentwarmespeichermaterials 6 einen Kernbe- 
reich aus einem hygroskopischen Material 7 besitzt . In 
den Ansfuhrungsbeispielen der Figuren 10 und 11 besteht 
auch die Moglichkeit, da£ das Latentwarmespeichermateri- 
al in kapillaren Auf nahmeraumen eines Tragermaterialkor- 
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pers auf genommen ist. Weiterhin ist daran gedacht, daiS 
eine groSere Zahl der in den Figuren 10 und 11 gezeig- 
ten Latentwarmespeicherkorper als Latentwarmespeicher- 
teilkorper verwendet werden, indem eine Mehrzahl von 
Ihnen gemeinsam in einem Latentwarmespeicherkorper mit 
grofieren Abmessungen auf genommen ist. 

Figur 12 zeigt in einer Schnittansicht eine Warmespei- 
chervorrichtung 33, die sandwi chart ig aus zwei sich 
senkrecht zur Zeichenebene plattenartig erstreckenden 
Warmespeicherelementen 34, 34' aus Warmespeichermateri- 
al und einem zwischen diesen Warmespeicherelementen 34, 
34 1 in Form einer Zwischenschicht angeordneten hygrosko- 
pischen Material 7 ausgebildet ist. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel beruht der Zusammenhalt des Schich- 
tenverbunds auf einer, wie dargestellt, waagerechten 
Anordnung der Warmespeichervorrichtung und der senk- 
recht dazu wirkenden Schwerkraft. Ein Zusammenhalt kann 
alternativ auch durch Bef estigungsmittel unterstutzt 
bzw. erreicht werden, deren Auswahl sich an den im 
einzelnen verwendeten Materialien orientiert. Sofern es 
sich bei den Warmespeicherelementen 34, 34 1 z.B. urn 
Kunsts toff plat ten handelt und als hygroskopisches Mate- 
rial 7 ein Loschpapier oder ein hygroskopisches Vlies 
verwendet wird, kann ein Zusammenhalt durch eine ab- 
schnittsweise oder vollf lachige Verklebung zwischen den 
Schichten erreicht werden. In einer Variante kann vorge- 
sehen sein, da£ die Warmespeicherelemente 34, 34' aus 
Holz, beispielsweise aus Pappelholz, bestehen und daS 
als hygroskopisches Material 7 ein pulver- oder granu- 
latartiges Salz verwendet wird. In diesem Fall besteht 
die Moglichkeit, einen Zusammenhalt der Schichten mit 
sie durchsetzenden f ormschlussigen Verbindungselemente, 
beispielsweise Nieten, zu gewahrleisten. In dem in 
Figur 12 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
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02198 Warmespeicherelemente 34, 34 1 aus einem wasserundurch- 

02199 lassigen und fur Mikrowellenstrahlung durchlassigen 

02200 Material ausgebildet. In einem durch Mikrowellenstrah- 

02201 len 11 angedeuteten Mikrowellenf eld dringen die Mikro- 

02202 wellenstrahlen durch die Warmespeicherelemente 34, 34 1 

02203 und in einem dem Flachenverhaltnis entsprechenden gerin- 

02204 geren Anteil auch uber die Stirnflachen in das hygrosko- 

02205 pische Material 7 ein. Das im hygroskopischen Material 

02206 7 gespeicherte, zeichnerisch nicht dargestellte Wasser 

02207 wird durch dielektrische Verluste erwarmt und gibt 

02208 diese Eigenwarme an das hygroskopische Material 7 sowie 

02209 direkt und indirekt da ruber an die angrenzenden Warme- 

02210 speicherelemente 34, 34 1 weiter. Die in Fig. 12 gezeig- 

02211 te Warmespeichervorrichtung weist dazu eine derartige 

02212 Anordnung von hygroskopischen Material zu Warmespeicher- 

02213 element en bzw. Warmespeichermaterial auf, die speziell 

02214 auf eine schnelle und ungehinderte Warmeubertragung vom 

02215 erhitzten Wasser bzw. erhitzten hygroskopischen Materi- 

02216 al 7 auf die noch kalteren Warmespeicherelemente 34 , 

02217 34' durch Warmeleitung abgestimmt ist, indem eine groEe 

02218 Beiniihrf lache zwischen den einzelnen Schichten vorgese- 

02219 hen ist. Die Warmeleitung wird zu einem gewissen Grad 

02220 unterstiitzt durch einen konvektiven Warmeubergang zufol- 

02221 ge einer Stromung des bei der Erhitzung entstandenen 

02222 Wasserdampfes durch das hygroskopische Material zu den 

02223 Oberflachen der Warmespeicherelemente 34, 34 1 . Zu einem 

02224 bestimmten Anteil erfolgt auch eine Warmeubertragung 

02225 durch Warmeabstrahlung an die kalteren Warmespeicherele- 

02226 mente 34, 34'. Die mikrowellen- bzw. erwarrnungsbedingte 

02227 Verdampfung des im hygroskopischen Material 7 gespei- 

02228 cherten Wassers ist mit einer Volumenvergrofierung des 

02229 Wassers verbunden. Die Volumenvergrofierung fuhrt zu 

02230 einem Druckanstieg des Wasserdampfes in den Hohlraumen 

02231 des hygroskopischen Materials 7, der einen wesentlichen 

02232 Antrieb fiir einen zu den Seitenrandern 35, 35 1 der 



WO 99/55795 



PCT/EP99/01809 



65 



02233 
02234 
02235 
02236 
02237 
02238 
02239 
02240 
02241 
02242 
02243 
02244 
02245 
02246 
02247 
02248 
02249 
02250 
02251 
02252 
02253 
02254 
02255 
02256 
02257 
02258 
02259 
02260 
02261 
02262 
02263 
02264 
02265 
02266 
02267 



Warmespeichervorrichtung gerichteten Wasserdampf stro- 
mung lief ert . Durch das Dnickgef alle kommt es an den 
Seitenrandern 35, 35 1 zu einem Wasserdampf austritt , 
aufgrund dessen das hygroskopische Material 7 voruberge- 
hend an Wasserdampf verarmt. Bei einer nachfolgenden 
Abkiihlung der Warmespeichervorrichtung 33 besitzt das 
hygroskopische Material 7 die Fahigkeit, der Umgebung 
iiber seine freien Oberflachen an den Seitenrandern 35, 
35 1 Luftfeuchtigkeit zu entziehen. Durch einen entspre- 
chend einsetzenden Wasserdampf zustrom 37 wird der Was- 
serverlust wieder ausgeglichen, wobei das zunachst an 
den Randern aufgenommene Wasser durch Diffusion auch in 
das Innere der aus hygroskopischem Material 7 gebilde- 
ten Schicht gelangt. Nach einer bestimmten Zeit stellt 
sich im hygroskopischen Material 7 gegenuber der Umge- 
bung wieder eine Gleichgewichtsbeladung mikrowe 1 lenakt i - 
ver mit Feuchtigkeit ein, und die Warmespeichervorrich- 
tung 33 hat sich vollstandig regeneriert. Sie steht 
dann fur weitere Erwarrnungen in einem Mikrowe llenf eld 
zur Verfugung. 

Figur 13 beschreibt in einer Schnittansicht eine Warme- 
speichervorrichtung 38, die sich dadurch von der in 
Figur 12 gezeigten Warmespeichervorrichtung 33 unter- 
scheidet, daS in den plattenartigen Warmespeicherelemen- 
ten 34, 34' Hohlraume 39 ausgebildet sind, die sich 
jeweils durchgehend zwischen der dem hygroskopischen 
Material 7 zugewandten Innenf lache 40 und der in Feuch- 
tigkeitsaustausch mit der Umgebung stehenden AuEenfla- 
che 41 des jeweils gleichen Warmespeicherelemente er- 
strecken. Der Darstellung ist diesbezuglich symbolisch 
zu entnehmen, dafi die Hohlraume 39 Stromungswege fur 
Wasserdampf zwischen dem hygroskopischen Material und 
der Umgebung bilden. Der Wasserdampf austritt 36 und 
Wasserdampf zustrom 37 werden dadurch verstarkt und 
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02268 verlauf en in einer gleichmaEigeren Verteilung entlang 

02269 der Oberflache des hygroskopischen Materials 7. Dadurch 

02270 ergeben sich kurzere Dif fusionswege und Dif fusionszei- 

02271 ten des Wassers bzw. der verwendeten Mikrowellenaktiven 

02272 Feuchtigkeit im hygroskopischen Material 7, so da£ auf 

02273 vorteilhafte Weise ein schnelleres Regenerieren der 

02274 Warmespeichervorrichtung nach einer Anwendung in einem 

02275 Mikrowellenf eld mdglich ist. Die Hohlraume 39 konnen 

02276 innerhalb der sich senkrecht zur Zeichenebene erstrek- 

02277 kenden Ebene in regelma&Lger oder unregelmaSiger zweidi- 

02278 mensionaler Verteilung vorgesehen sein. 
02279 

02280 In Figur 14 ist in einer Schnittansicht eine dritte 

02281 Ans fuhrungs form einer erf indungsgemafeen Warmespeicher- 

02282 vorrichtung 42 dargestellt, die ebenfalls ein hygrosko- 

02283 pisches Material 7 in einer fur eine Warmeubertragung 

02284 auf das Warmespeichermaterial geeigneten Anordnung 

02285 enthalt. Im Gegensatz zu den Ansfuhrungsbeispielen nach 

02286 den Figuren 12 und 13 weist die Warmespeichervorrich- 

02287 tung 42 nur ein einziges aus Warmespeichermaterial 

02288 gebildetes Warmespeicherelement 34 auf. Dieses ist 

02289 groSflachig mit einer aus hygroskopischem Material 7 

02290 gebildeten Schicht verbunden, urn dadurch eine ungehin- 

02291 derte Warmeubertragung von dem durch Mikrowellenstrah- 

02292 lung 11 erwarmten, zeichnerisch nicht dargestellten 

02293 Wasser bzw. Wasserdanpf auf das Warmespeicherelement 34 

02294 und von dem Wasser bzw. Wasserdampf uber das hygroskopi- 

02295 sche Material 7 auf das Warmespeicherelement 34 zu 

02296 ermoglichen. Durch den Verzicht auf ein zweites Warme- 

02297 speicherelement 34 ' ergibt sich eine grofie freiliegende 

02298 Regenerationsf lache 43 . Entsprechend ist gegenuber der 

02299 Warmespeichervorrichtung 38 eine nochmals schnellere 

02300 Regeneration des hygroskopischen Materials ermoglicht, 

02301 die auSerdem durch eine gezielte VergroEerung des Was- 
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02302 serdanpfpartialdruckes in der Umgebung nochmals gestei- 

02303 gert werden kann. 
02304 

02305 In Figur 15 ist in einer Schnittansicht eine vierte 

02306 Ausfuhrringsform einer Warmespeichervorrichtung 44 mit 

02307 hygroskopischem Material 7 und einem Warmespeicherele- 

02308 ment 34 dargestellt, die sich von der in Figur 14 ge- 

02309 zeigten Warmespeichervorrichtung 42 durch eine zusatz- 

02310 lich vorgesehene elastische oder starre, druckfeste 

02311 Hiille 45 unterscheidet . Im dargestellten Ausfuhrungsbei- 

02312 spiel ist die Hiille 45 fur Wasserdatnpf undurchlassig 

02313 ausgebildet, so daE bei einer durch Mikrowel lens t rah - 

02314 lung 11 bewirkten Erwarmung und Verdampfung des zeichne- 

02315 risch nicht dargestellten, im hygroskopischen Material 

02316 7 gespeicherten Wassers kein Feuchtigkeitsverlust der 

02317 Warmespeichervorrichtung 44 eintreten kann. Die bei 

02318 einer Erwarmung aus dem hygroskopischen Material 7 

02319 austretende Feuchtigkeit wird von dem zwischen Warme- 

02320 speicherelement 34 und hygroskopischem Material 7 mit 

02321 der Hiille 45 eingeschlossenen Speicherraum 46 aufgenom- 

02322 men, so date von dort aus eine schnelle Regeneration des 

02323 hygroskopischen Materials 7 erfolgen kann. Alternativ 

02324 besteht auch die Moglichkeit, die Hiille 45 dampf dif fusi- 

02325 onsdurchlassig auszubilden, so daS ein Feuchteaustausch 

02326 mit der Umgebung ermoglicht ist . Hinsichtlich der Mate- 

02327 rialauswahl und weiterer Ausgestaltungsmoglichkeiten 

02328 der Hiille 45 wird auf die weitere diesbeziigliche Be- 

02329 schreibung in dieser Anmeldung verwiesen. 
02330 

02331 Figur 16 zeigt in einer perspektivischen T^nsicht eine 

02332 als Behalter ausgebildete Warmespeichervorrichtung mit 

02333 einem Warmespeichermaterial aus Pappelholz, das von 

02334 sich aus durch Mikrowellenstrahlung nicht nennenswert 

02335 aufheizbar ist. Die Warmespeichervorrichtung 47 ist aus 

02336 einem Bodenelement 48, vier Seitenelementen 49 und 
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02337 einem Deckelelement 50 ausgebildet. Das Deckelelement 

02338 50 ist mit einem Drehscharnier 51 an einem der Seiten- 

02339 elemente 49 verschwenkbar angelenkt. Die Abme s sungen 

02340 der Warmespeichervorrichtung 47 sind so gewahlt, da£ 

02341 diese vorzugsweise als warmespeichernder Aufnahmebehal- 

02342 ter fur eine Pizza oder dergleichen verwendet werden 

02343 kann. 
02344 

02345 Figur 16a verdeutlicht anhand eines Teilschnittes durch 

02346 das Bodenelement 48 entlang Schnittlinie XVI -XVI in 

02347 Figur 16 dessen Aufbau im einzelnen. Demzufolge besteht 

02348 das Bodenelement 48 weiterhin aus einem durchgehenden, 

02349 plattenartigen Glaskorper 52, dessen Plattenebene senk- 

02350 recht zur Zeichenebene verlauft und der im konkreten 

02351 Beispiel als ebene Glasscheibe ausgebildet ist. An den 

02352 zur Plattenebene parallelen Hauptoberf lachen 52 ' , 52 1 1 

02353 des Glaskorpers 52 sind beruhrend angrenzend Warmespei- 

02354 cherelemente 34 , 34' aus Pappelholz vorgesehen. Der 

02355 Zus ammenha 1 1 zwischen den Schichten ist durch eine 

02356 zeichnerisch nicht dargestellte Klebeverbindung aus 

02357 einem mikrowellenstrahliingsdurchlassigen Klebstoff 

02358 realisiert. In einem Mikrowellenfeld dringt die symbo- 

02359 lisch und insbesondere hinsichtlich der Wellenform 

02360 nicht maSstablich dargestellte Mikrowellenstrahlung 11 

02361 durch die Warmespeicherelemente 34, 34 1 aus Pappelholz 

02362 hindurch in den Glaskorper 52 hinein. Die Mikrowellen- 

02363 strahlung 11 wird dabei abgelenkt und im Inneren des 

02364 Glaskorpers 52 durch wiederholte Reflektionen an dem 

02365 umlauf enden Rand 53 mehrfach hin und her geschickt. Im 

02366 gezeigten Beispiel soli die dargestellte Lange L der 

02367 Glasplatte zumindest der halben Wellenlange der verwen- 

02368 deten Mikrowellenstrahlung 11 entsprechen. In Erstrek- 

02369 kungsrichtung der Lange L ist somit die Voraussetzung 

02370 zur Ausbildung einer stehenden Welle aus der eingekop- 

02371 pelten Mikrowellenstrahlung 11 erfullt. Die stehende 
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02372 Welle fuhrt zu einer beschleunigten Umwandlung von 

02373 Wellenenergie in thermische Energie und dadurch zu 

02374 einer Aufheizung des Glaskorpers 52 . Durch die groSen 

02375 Beinuhrf lachen 52 1 , 52 1 ' ist der erwarmte Glaskorper 52 

02376 den vergleichsweise kalteren mikrowellenpassiven Warme- 

02377 speicherelementen 34 , 34' aus Pappelholz in der Weise 

02378 zugeordnet, da£> ein nahezu ungehinderter WarmezufluE in 

02379 die Warmespeicherelemente ermoglicht wird. Dieser fuhrt 

02380 dann zu der gewiinschten Aufwarmung der mikrowe 1 lenpas s i - 

02381 ven Warmespeicherelemente im Mikrowellenfeld. Mit Bezug 

02382 auf Figur 16 wird angemerkt, daS auch die Breite B des 

02383 Bodenelements 48 bevorzugt zumindest der halben Wellen- 

02384 lange der Mikrowellenstrahlung 11 entspricht, wodurch 

02385 es zur Ausbildung einer zweidimensionalen stehenden 

02386 Welle im Glaskorper 52 und einer noch schnelleren Um- 

02387 wandlung von Wellenenergie in thermische Energie kornmt. 

02388 Bei der in Figur 16 gezeigten Warmespeichervorrichtung 

02389 47 ist weiterhin daran gedacht, dafe auch die Seitenele- 

02390 mente 49 und das Deckelelement 50 den in den Schnitten 

02391 16a oder 16b verdeutlichten Aufbau aufweisen konnen. 

02392 Die Randseiten der Seitenelemente 49 und des Deckelele- 

02393 ments 50 sind in Figur 16 mit einer jeweiligen Abdek- 

02394 kung 54 versehen, bei der es sich beispielsweise um 

02395 Leisten aus Pappelholz oder aber auch um Streifen einer 

02396 Klebefolie handeln kann. 
02397 

02398 Figur 16b zeigt in einem Teilschnitt entlang der Linie 

02399 XVI -XVI in Figur 16 eine zweite bevorzugte Ausfuhrungs- 

02400 form des Bodenelementes 48 bzw. der Seitenelemente 49 

02401 und des Deckelelements 50 der Warmespeichervorrichtung 

02402 47. DemgemaS ist vorgesehen, daS eine Vielzahl von 

02403 plattenartigen Glaskorpern 55 mit Seitenf lachen aneinan- 

02404 der angrenzend angeordnet sind, so daS die gemeinsame 

02405 Haupterstreckungsebene senkrecht zur Zeichenebene 

02406 liegt. Wie weiter dargestellt, ist auf die gemeinsame 
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02407 Oberseite 55 1 und die gemeinsame Uhterseite 55 1 1 der 

02408 Glaskorper 55 jeweils eine Beschichtung 56 mit einem 

02409 temperaturabhangigen Transmissionskoef f izienten fur 

02410 Mikrowellenstrahlung 11 aufgetragen. Weiterhin sind die 

02411 Aufienrander 58 und die Stofikanten 59 der Glaskorper 55 

02412 durch eine Oberf lacheiibehandlung fur aus dem Glaskorper- 

02413 inneren auf sie auftreffende Mikrowellenstrahlung prak- 

02414 tisch vollstandig ref lektierend ausgebildet. Mit den 

02415 aufieren Haupt oberf lachen der Beschichtungen 56 ist 

02416 jeweils ein Warmeleitblech aus einer gut warmeleitenden 

02417 dunnen Aluminiumf olie aufgeklebt. Die aufieren Hauptober- 

02418 flachen der Warmeleitbleche 57 sind ihrerseits mit 

02419 Warmespeicherelementen 34, 34* aus Warmespeichermateri- 

02420 al grofiflachig verklebt. Die Warmespeicherelemente 34, 

02421 34 ' bestehen im dargestellten Ansfuhrungsbeispiel aus 

02422 Pappelholz und sind ebenso wie die Warmeleitbleche fur 

02423 Mikrowellenstrahlung 11 durchlassig. Demgegenuber ist 

02424 vorgesehen, dafi die Beschichtung 56 bei einer niedrigen 

02425 Anfangstemperatur praktisch vollstandig durchlassig fur 

02426 Mikrowellenstrahlung 11 ist und dafi mit ansteigender 

02427 Temperatur eine Verringerung der Durchlassigkeit verbun- 

02428 den ist. Ausgehend von einer noch nicht erwarmten Anord- 

02429 nung gemafi Figur 16b in einem Mikrowellenf eld dringen 

02430 Mikrowellenstrahlen 11 durch die Warmespeicherelemente 

02431 34, 34 1 , die Warmeleitbleche 57 und die Beschichtungen 

02432 56 in die Glaskorper 55 ein, wobei eine Ablenkung der 

02433 Mikrowellenstrahlung 11 erfolgt. Infolge der reflektie- 

02434 renden Ausbildung der innenseitigen Randflachen 58 und 

02435 Stofikanten 59 werden die in die Glaskorper 55 eingekop- 

02436 pelter Mikrowellenstrahlen 11 bevorzugt entlang paralle- 

02437 len Richtungen zur Plattenebene hin und her geschickt . 

02438 Dabei ist vorgesehen, dafi die Lange L 1 der Glaskorper 

02439 55 jeweils der Halfte der Wellenlange der Mikrowellen- 

02440 strahlung 11 entspricht, wobei dies auch in der zur 

02441 Zeichenebene senkrechten Erstreckungsrichtung vorgese- 



WO 99/55795 



PCT/EP99/01809 



71 

02442 hen sein kann. Hinsichtlich der symbolischen Darstel- 

02443 lung der Mikrowellenstrahlung ist zu beachten, daS 

02444 diese bezuglich der Wellenlange und -amplitude gegen- 

02445 iiber weiteren wiedergegebenen Abme s sungen nicht ma£stab- 

02446 lich ist. Auf diese Weise ist erreicht, daS sich in 

02447 jedem einzelnen Glaskorper 55 aus der eingekoppelten 

02448 Mikrowellenstrahlung 11 eine stehende Welle entwickelt. 

02449 Durch die Umwandlung von Wellenenergie in thermische 

02450 Energie in den Glaskorpern 55 erwarmen sich diese, 

02451 wahrend die Warmespeicherelemente 34, 34 1 aus einem 

02452 mikrowellenpassiven Wannespeichermaterial , im konkreten 

02453 Beispiel aus Pappelholz, keine vergleichbare Erwarrnung 

02454 erfahren. Das entsprechende Temperaturgef alle bewirkt 

02455 eine Warmeleitung von den Glaskorpern 55 durch die 

02456 Beschichtungen 56 und die Warmeleitbleche 57 in die 

02457 Warmespeicherelemente 34, 34 1 , so dafi sich auch diese 

02458 in dem Mikrowellenf eld erwarmen. Sofern die Mikrowellen- 

02459 strahlung 11 von der Strahlungsquelle mit raumlich 

02460 ungleicher Strahlungsintensitat ausgesandt wird, kann 

02461 es zu einer ungleichmaSigen Erwarmung der benachbarten 

02462 Glaskorper 55 kommen. Auch der diesbezuglich entstehen- 

02463 de Temperaturunterschied wird durch die vorgesehenen 

02464 Warmeleitbleche 57 ausgeglichen. Mit zunehmender Erwar- 

02465 mung der Glaskorper 55 steigt auch die Temperatur der 

02466 Beschichtungen 56 . Als Reaktion darauf verringern die 

02467 Beschichtungen 56 ihre Durchlassigkeit fur Mikrowellen- 

02468 strahliang 11, so date deren Einkoppelung in die Glaskor- 

02469 per 55 verringert und eine weitere Aufheizung verlang- 

02470 samt wird. Bei einer gewunschten Maxiraaltenperatur sind 

02471 die Beschichtungen 56 schlieSlich praktisch undurchlas- 

02472 sig fiir Mikrowellenstrahlung 11, so da£ keine weitere 

02473 Erwarmung der Glaskorper 55 und damit der Warmespeicher- 

02474 elemente 34, 34' aus mikrowellenpassivem Material im 

02475 Mikrowellenf eld erf olgt . Dadurch ist ein selbstregeln- 
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02476 des System realisiert, das die Aufheizung bei Erreichen 

02477 der Sollparameter beendet. 
02478 

02479 Fig. 17 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Warme- 

02480 speichervorrichtung im Inneren eines Garraumes 60 eines 

02481 nicht weiter zeichnerisch dargestellten Mikrowellenher- 

02482 des. In dem Garraum 60 ist auf einem Drehteller 61 ein 

02483 Warmekissen 62 angeordnet, welches Warmespeichermateri - 

02484 al enthalt. In die Decke 63 des Garraumes 60 ist ein 

02485 Mikrowe 1 len - S t rahler 64 integriert, welcher Mikrowe llen- 

02486 strahlung 65, 65 1 , die symbolisch als Wellenlinie darge- 

02487 stellt ist, aussendet . Durch einen vergleichsweise 

02488 geringeren seitlichen Abstand der Wellenlinien der 

02489 Mikrowellenstrahlung 65 ist angedeutet, da£ in diesem 

02490 Bereich des Garraumes eine hohe St rahlungs intensitat 

02491 erreicht wird, wahrend durch den vergleichsweise groSe- 

02492 ren Seitenabstand der Wellenlinien der Mikrowellenstrah- 

02493 lung 65 1 eine entsprechend geringere Feldstarke darge- 

02494 stellt ist. Dabei liegt die Mikrowellenstrahlung 65 

02495 hinsichtlich ihrer Intensitat oberhalb eines gewiinsch- 

02496 ten Mittelwertes der Intensitat, und die Mikrowe 1 len - 

02497 strahlung 65 1 weist eine niedrigere als die gewiinschte 

02498 mittlere Intensitat auf. Wie in weiterer Einzelheit 

02499 dargestellt ist, befindet sich das Warmekissen 62 im 

02500 mittleren Bereich des Drehtellers 61. Auf einen die 

02501 Mitte des Drehtellers uberdeckenden Teilbereich des 

02502 Warmekissens 62 trifft Mikrowellenstrahlung 65 mit 

02503 einer unerwiinscht hohen Intensitat als sogenannte Pri- 

02504 marstrahlung, die zur Kennzeichnung mit durchgezogenen 

02505 Wellenlinien dargestellt ist, auf. Es wird deutlich, 

02506 daS dieser Teilbereich des Warmekissens 62 auch durch 

02507 eine Drehung des Drehtellers 61 in Drehrichtung D nicht 

02508 aus dem Bereich einer unerwiinscht hohen Strahlungsinten- 

02509 sitat herausbewegt werden kann, so date dort die Gefahr 

02510 eines ortlichen Uberhitzens und Durchbrennens des Warme- 
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kissens 62 besteht . Weiter ist erkennbar, da£ das Warme- 
kissen in seinem in Blickrichtung rechtsliegenden Be- 
reich von Mikrowellenstrahlung 65 1 mit einer geringeren 
als der gewiinschten Strahlungsintensitat getroffen 
wird, so da£ dort ohne eine VergleichniaEigung der Strah- 
lungsintensitat eine unerwiinscht geringe Aufheizung 
erfolgt. Zur Abhilfe ist gemaS Fig. 17 eine Homogeni - 
sierungsmaske 66 vorgesehen, welche Glaskorper 67, 68, 
69, 70 unterschiedlicher Formgebung auf weist . Die Glas- 
korper 67 weisen eine Pyramidenform auf , der Glaskorper 
68 ist als Rhombus ausgebildet, der Glaskorper 69 be- 
sitzt die Form einer Halbkugel, und die Glaskorper 70 
weisen eine unregelma&ige AuSenkontur auf und werden in 
ihrer Gesamtheit als "Glascrunch" bezeichnet . Es ist zu 
erkennen, dafi ein teil der Primarstrahlung der Mikrowel- 
lenstrahlung 65, 65 1 auf Oberflachen der Homogenisier- 
ungsmaske 66, bzw. der auf dem Drehteller 61 verteilt 
angeordneten Glaskorper 67, 68, 69 und 70 auftrifft und 
von dort nach einer Beugung und/oder Streuung und/ oder 
Reflektion als sog. Sekundarstrahlung, die als unterbro- 
chene Wellenlinie dargestellt ist, in eine andere Rich- 
tung weitergeleitet werden. Dabei besteht auch die 
Moglichkeit, daS die von der Homogenisierungsmaske 66 
abgelenkte Sekundar s t rahlung zunachst auf eine oder 
mehrere der Wandungen 71 bzw. auf die Decke 63 des 
Garraumes 60 treffen und von dort als Sekundarstrahlung 
auf das Warmekissen 62 treffen. Insbesondere wird deut- 
lich, daE ein Teil der von der Homogenisierungsmaske 66 
umgelenkten Mikrowellenstrahlung 65 als Sekundarstrah- 
lung in einen Bereich des Garraumes 60 gelangt, in dem 
ansonsten nur oder iiberwiegend Primarstrahlung der 
Mikrowellenstrahlung 65' mit unerwunscht niedriger 
Strahlungsintensitat vorhanden ist . Die Sekundarstrah- 
lung der Mikrowellenstrahlung 65 trifft auch in diesem 
zuletztgenannten Bereich auf die Oberflache des Warme- 
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02546 kissens 62 und fiihrt in Erganzung zu der dort auftref ~ 

02547 f enden Primars t rahlung der Mikrowellenstrahlung 65 1 zu 

02548 einer zusatzlichen Erwarmung. Insgesamt bewirkt die 

02549 Homogenisierungsmaske 66 dadurch eine VergleichmaSigung 

02550 der Strahlungsintensitat im Garraum 60 und eine ver- 

02551 gleichmaSigte Auf heizung des Warmekissens 62 . Sof ern 

02552 die Strahlungsintensitatsverteilung im Garraum 60 z.B. 

02553 aus Vorversuchen bekannt ist, besteht die Moglichkeit, 

02554 auf eine Drehbewegung des Drehtellers 61 zu verzichten 

02555 und die Glaskorper 67 bis 70 der Homogenisierungsmaske 

02556 66 bevorzugt im Bereich hoherer Strahlungsintensitat 

02557 der Mikrowellenstrahlung 65 anzuordnen , urn eine geziel- 

02558 te und zeitlich gleichbleibende VergleichmaEigung der 

02559 Strahlungsintensitat zu erreichen. Dabei lassen sich je 

02560 nach Anwendungs fall durch gezielte Auswahl von Glaskor- 

02561 pern 67 bis 70 von zweckmafiiger Formgebung, Grofie, 

02562 Dicke bzw. Art sowie durch eine geeignete Abstimmung 

02563 ihrer Anordnung und der Aufheizzeit sowie der am Mikro- 

02564 wellenherd einstellbaren Heizleistung die gewunschten 

02565 Aufheizef f ekte optimieren. Anstelle der vorgenannten 

02566 Glaskorper konnen bspw. auch Kunststof fkorper verwendet 

02567 werden, welche gegenuber Glas die Vorteile der Flexibi- 

02568 litat und eines geringen Preises aufweisen. Sof ern 

02569 anstelle des dargestellten Warmekissens 62 z.B. eine 

02570 Flussigkeit als Warmespeichermaterial in dem Garraum 

02571 aufgeheizt werden soli, besteht auch die Moglichkeit, 

02572 die Homogenisierungsmaske innerhalb und/ ode r auSerhalb 

02573 des Warmespeichermate rials anzuordnen. 
02574 

02575 Fig. 18 zeigt eine perspektivische Ansicht auf eine in 

02576 einem Garraum 60 eines Mikrowellenherdes angeordnete 

02577 Warmespeichervorrichtung mit einem zu erwarmenden K6r- 

02578 per 62' aus Warmespeicherroaterial , mit einer zweiten 

02579 Aus fuhrungs form einer Homogenisierungsmaske 72 und mit 

02580 einem Absorptionskorper 73, welcher urn den Korper 62' 
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herumgeschlungen ist . Der Korper 62 1 ist mit dem im 
Beispiel folienartig ausgebildeten Absorptionskorper 73 
auf einem Drehteller 61 angeordnet. Bei dem Absorptions - 
korper handelt es sich im dargestellten Beispiel urn 
eine Kunststof folie, die in mehreren Wicklungen urn den 
Korper 62 1 herumgeschlxmgen ist und daran mit einem 
Bindfaden 74 zusammengehalten wird. Der Kunststoff des 
Absorptionskorpers 73 weist eine hohe dielektrische 
Verlustzahl auf, so daS er in dem dargestellten Mikro- 
wellenf eld mit der Mi kr owe 1 1 ens t r ahlung 65 . 65 1 eine 
sehr starke Aufheizung erfahrt. Durch die Umschlingung 
des Korper s 62 1 und den damit einhergehenden unmittelba- 
ren Kontakt wird die im Absorptionskorper 73 gespeicher- 
te Warme uberwiegend durch Warmeleitung in kurzer Zeit 
auf den Korper 62 1 ubertragen, so da£ sich dieser eben- 
f alls und besonders gleichma&ig erwarmt . In weiterer 
Einzelheit ist dargestellt, da£ die Homogenisierungsma- 
ske 72 in ihrer zweiten Ausfuhrungsform ein engmaschi- 
ges Drahtgitter 75 auf weist , welches in Haupteinstrahl- 
richtung der Primarstrahlung der Mikrowellenstrahlung 
65, 65' , d.h. zwischen dem in der Decke 63 des Garraums 
60 integrierten Mikrowellen-Strahler 64 und dem Korper 
62' angeordnet ist. Das Drahtgitter 75 wird im gezeig- 
ten Beispiel durch vier sich senkrecht zu dem Drahtgit- 
ter 75 erstreckende Drahtstabe 76 gleicher Lange in 
einem derartigen Abstand von dem Drehteller 61 abge- 
stiitzt, daE der Korper 62 1 mit dem Absorptionskorper 73 
unterhalb des Drahtgitters 75 ohne Beruhrung mit demsel- 
ben Platz f indet . Wesentlich an dem gezeigten Ausf uh- 
rungsbeispiel ist, da£ das Drahtgitter 75 aufgrund 
seiner Abmessungen und geringen Maschenweite , die eine 
Abschirmwirkung bedingt, das Auftreffen von Primarstrah- 
lung der Mikrowellenstrahlung 65, 65' auf das Warmekis- 
sen 62 vollstandig verhindert . Dadurch wird eine zu 
starke lokale Erwarmung des Absorptionskorpers 73 und 
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02616 das damit in Warmeaustausch stehenden Korpers 62 1 mit 

02617 dem darin enthaltenen Warmespeichermaterial verhindert . 

02618 Die gewunschte gleichmaSige Erwarrrrung wird vielmehr 

02619 dadurch erreicht, da£ die Primarstrahlung von dem Draht- 

02620 gitter 75 der Homogenisierungsmaske 72 abgelenkt wird 

02621 und als Sekundars trahlung , teilweise erst nach mehrfa- 

02622 chen Richtungswechseln an Wandungen 71 bzw. an der 

02623 Decke 63 und/oder an weiteren Einbauten des Garraumes 

02624 in bevorzugt seitlicher Richtung in einer vergleichma- 

02625 fiigten Intensitat auf den Absorptionskorper 73 treffen. 

02626 Dieser wird dadurch gleichmaSig erwarmt und gibt seine 

02627 gleichmaSige Warme an den Korper 62 1 weiter. Durch die 

02628 vorgenannten Ausfuhrungsbeispiele wird deutlich, daB 

02629 die Homcgenisierungsmaske ein wesentliches Mittel zur 

02630 Nutzung beliebiger Mikrowellenf elder mit unterschiedli- 

02631 cher Feldstarkenverteilung ist und sich insbesondere 

02632 auch in Verbindung mit einem Absorptionskorper beliebi- 

02633 ge Aufheizef f ekte erreichen lassen. 
02634 

02635 Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen 

02636 und den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung 

02637 konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombinati- 

02638 on fur die Verwirklichung der Erfindung von Bedeutung 

02639 sein. Alle offenbarten Merkmale sind erf indungswesent- 

02640 lich. In die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit 

02641 auch der Of f enbarungsinhalt der zugehorigen/beigefiigten 

02642 Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) sowie 

02643 die Inhalte der PCT/EP93/03346 und der PCT/EP98/01956 

02644 vollinhaltlich mit einbezogen. 
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ANSPRUCHE 

1. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) mit 
einem Latentwarmespeichermaterial (6) auf Paraffinba- 
sis, dadurch gekennzeichnet , daiS der Latentwarme- 
speicherkorper ein hygroskopisches Material enthalt . 

2 . Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Latentwarmespeicherkorper 
(1,17,28,30,31,32) in einer dampf dif fusionsdurchlassi- 
gen Umhiillung (2 1 ) aufgenommen ist. 

3. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ der Latentwarmespeicherkorper 
(1,17,28,30,31,32) in einer dampfdif fusionsundurchlassi- 
gen Umhiillung (2) aufgenommen ist. 

4. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daft das 
hygroskopische Material (7) in einer dampf dif fusions - 
durchlassigen Umhiillung aufgenommen ist . 

5 . Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Latentwarmespeichermaterial (6) Kapillarraume aufweist, 
die Wege zu dem hygroskopischen Material (7) offnen. 

6. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
hygroskopische Material (7) im Latentwarmespeicher- 
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korper (1,17,28,30,31,32) verteilt angeordnet ist . 

7. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspnache oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet , da£ der 
Massenanteil des hygroskopischen Materials (7) im 
Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) 5 % oder 
weniger betragt. 

8. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dafi in dem 
Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) hygroskopi - 
sches Material (7) unterschiedlicher Wirksamkeit enthal- 
ten ist . 

9. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) ein Trager- 
material mit Latentwarmespeichermaterial (6) aufnehmen- 
den kapillarartigen Auf nahmeraumen auf weist . 

10. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, HaR der 
Latentwarmespeicherkorper eine Anzahl von Tragerma- 
terialeinzelkorpern ( 5 ) enthalt . 

11. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Tragermaterialeinzelkorper (5) eine plattenartige oder 
kornartige Gestalt auf weist . 
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12. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
hygroskopische Material (7) kornerartig oder granulatar- 
tig ausgebildet ist. 

13. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet , daJS das 
hygroskopische Material (7) als Pulver ausgebildet ist. 

14. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daJS das 
hygroskopische Material (7) auf einem Tragermaterialein- 
zelkorper (5) angeordnet ist. 

15 . Latentwarmespeicherkorper (1 , 17 , 28 , 30 , 31 , 32 ) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dai5 der 
Tragermaterialeinzelkorper (5) und die Umhullung (2,2 ' ) 
von einem gasenthaltenden Raum beabstandet angeordnet 
sind. 

16. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daE sich 
in dem Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) ein 
Verteilkorper (24) flachig und/oder raumlich erstreckt, 
wobei der Verteilkorper Kapillarraume aufweist, die 
Wege zu dem hygroskopischen Material (7) offnen. 

17. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS auf 
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dem Verteilkorper (24) hygroskopisches Material (7) 
angeordnet ist. 

18 . Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet , daE der 
Verteilkorper 24 aus einem hygroskopischen Material (7) 
ausgebildet ist. 

19 . Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daE die 
Umhullung (2 , 2 ! ) des Latentwarmespeicherkorper s 
(1,17,28,30,31,32) eine verschlieEbare Offnung (18) 
auf weist . 

20. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daE sich 
der Verteilkorper (24) von der verschlieEbaren Offnung 
(18) der Umhullung (2,2') ausgehend in den Latent- 
warmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) erstreckt . 

21. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daE das 
Latentwarmespeichermaterial (6) ein viskositatssteigern- 
des Additiv enthalt. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Latentwarme- 
speicherkorpers (1,17,28,30,31,32) mit in einem Aufnah- 
meraume aufweisenden Tragermaterial aufgenommenen 
Latentwarmespeichermaterial (6) auf Paraf f iribasis, bei 
dem das Latentwarmespeichermaterial (6) verflussigt 
wird und in verf liissigter Form an selbstansaugende 
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kapillarartige Anfnahmeraume des Tragermaterials he ran - 
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet , da£ das verflus- 
sigte Latentwarmespeicherrnaterial (6) an eine Mehrzahl 
von Tragermaterialeinzelkorpern (5) eines Latent - 
warmespeicherkorpers (1,17,28,30,31,32) herangef iihrt 
wird. 

23 . Verf ahren nach Anspruch 22 oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, da£ ein hygroskopisches 
Material (7) an eine Oberflache des Tragermaterials 
angel age rt wird. 

24 . Verf ahren nach einem oder beiden der Anspriiche 22 
und 23 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, date das hygroskopische Material (7) an die Oberfla- 
che des Tragermaterials angelagert wird, nachdem das 
verflussigte Latentwarmespeicherrnaterial (6) an die 
selbstansaugenden kapillarartigen Aufnahmeraume des 
Tragermaterials herangef uhrt worden ist. 

25 . Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 22 
bis 24 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, da£ ein korner- und/oder granulat- und/oder pul- 
ver- und/oder f lockenartiges hygroskopisches Material 
(7) verwendet wird. 

26. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 22 
bis 25 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daS als Tragermaterial korner- und/oder granulat - 
und/oder f lockenartiges Material verwendet wird. 

27 . Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 22 
bis 26 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daS als Tragermaterial ein Vlies verwendet wird. 
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28. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 22 
bis 27 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net f daE das Tragermaterial in einer plattenartigen 
Ausgestaltung verwendet wird. 

29. Verfahren nach dem Oberbegrif f von Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet , daE ein hygroskopisches Materi- 
al (7) an eine Oberflache des Tragermaterials angela- 
gert wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29 oder insbesondere da- 
nach, gekennzeichnet durch eines oder mehreren Merkmale 
der Anspriiche 24 bis 28. 

31. Verfahren zur Aufheizung eines festen oder fliissi- 
gen Warmespeichermaterials, das von sich aus durch 
Mikrowellenstrahlung nicht aufheizbar ist oder schwa - 
cher aufheizbar ist als Wasser, dadurch gekennzeichnet, 
daE dem Warmespeichermaterial ein hygroskopisches Ma- 
terial (7) zum Warmeaustausch mit dem Warmespeichermate- 
rial in einem Mengenverhaltnis zugeordnet wird, bei dem 
sich, ausgehend von einem Feuchtegleichgewicht des 
hygroskopischen Materials (7) bei 50% relativer Luft- 
feuchte und 20 °C eine Menge von 500 Gramm des Warme- 
speichermaterials bei einer Mikrowellenbestrahlung mit 
400 bis 600 Watt Leistung in einem Zeitraum von 2 bis 

10 Minuten von 20°C urn mindestens 50°C erwarmt und daE 
eine Bestrahlung des hygroskopischen Materials (7) mit 
Mikrowellenstrahlung vorgenommen wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31 oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daE ein fur Mikrowellen- 
strahlung (11 , 65, 65 ! ) durchlassiges Warmespeichermate- 
rial verwendet wird. 
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02855 33 . Verf ahren nach einem oder beiden der Anspruche 31 

02856 und 32 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02857 net, daS ein hygroskopisches Material (7) verwendet 

02858 wird, dessen hygroskopische Eigenschaft durch eine 

02859 durch Mikrowel lens trahlung (11, 65, 65 1 ) bedingte Erwar- 

02860 mung nicht verandert wird. 
02861 

02862 34. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 31 

02863 bis 33 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02864 net, daS das hygroskopische Material (7) sandwichartig 

02865 zwischen zwei plattenartigen Warmespeicherelementen 

02866 (34, 34 1 ) angeordnet wird. 
02867 

02868 35. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 31 

02869 bis 34 oder insbesondere danach, dadurch gekermzeich- 

02870 net, daiS in einem plattenartigen Warrnespeicherelement 

02871 (34, 34 1 ) Hohlraume (39) ausgebildet werden, die sich 

02872 durchgehend zwischen einer dem hygroskopischen Material 

02873 zugewandten Flache (40) des Warmespeicherelementes und 

02874 einer in Feuchtigkeitsaustausch mit der Umgebung stehen- 

02875 den Flache (41) des Warmespeicherelementes (34, 34') 

02876 erstrecken. 
02877 

02878 36. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 31 

02879 bis 35 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02880 net, da£ in einem festen Warrnespeicherelement (34, 34 1 ) 

02881 kapillarartige Aufnahmeraume zur Aufnahme eines Latent- 

02882 warmespeichermaterials auf Paraf f inbasis vorgesehen 

02883 werden. 
02884 

02885 37. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 31 

02886 bis 36 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02887 net, daS ein Warrnespeicherelement (34, 34 1 ) aus Pappel- 

02888 holz ausgebildet wird. 
02889 
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02890 38. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 

02891 bis 37 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02892 net, daJS die raumliche Verteilung der Mikrowel lens t rah - 

02893 lungs int ens itat durch eine die Mikrowellen (11, 65, 

02894 65') ref lektierende und/oder beugende und/oder brechen- 

02895 de Homogenisierungsmaske (66, 72) vergleichmafiigt wird. 
02896 

02897 39. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 31 

02898 bis 38 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02899 net, dafe die Homogenisierungsmaske (66, 72) in einem 

02900 Mikrowellenherd innerhalb und/oder auSerhalb des Warme- 

02901 speichermaterials angeordnet wird. 
02902 

02903 40. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 31 

02904 bis 39 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02905 net, daB als Homogenisierungsmaske (66, 72) ein oder 

02906 mehrere Glasteile (67, 68, 69, 70) verwendet werden. 
02907 

02908 41. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 

02909 bis 40 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02910 net, da£ das Glasteil (67, 68, 69, 70) als Kugel, Rho- 

02911 mbe oder Pyramide ausgebildet wird. 
02912 

02913 42. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 31 

02914 bis 41 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02915 net, da£> in das Glasteil (67, 68, 69, 70) eine Streulin- 

02916 senoberf lache eingearbeitet oder aufgebracht wird. 
02917 

02918 43. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 

02919 bis 42 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 

02920 net, da£ die Glasteile (67, 68, 69, 70) in dem Mikrowel- 

02921 lenherd verteilt angeordnet werden. 
02922 

02923 44. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 

02924 bis 43 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
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02925 

02926 

02927 

02928 

02929 

02930 

02931 

02932 

02933 

02934 

02935 

02936 

02937 

02938 

02939 

02940 

02941 

02942 

02943 

02944 

02945 

02946 

02947 

02948 

02949 

02950 

02951 

02952 

02953 

02954 

02955 

02956 

02957 

02958 

02959 



net, daft eine Horrogenisierungsmaske (72) mit einem 
Metallgitter (75) verwendet wird. 

45. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 
bis 44 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Ablenkung und/oder die Ausloschung 
und/oder die Beugung der Mikrowe 1 lens t r ahlen (11, 65, 

65 ' ) durch die Wahl der Maschengrofte und/oder Draht Star- 
ke und/oder Werkstof f zusammensetzung des Metallgitters 
(75) beeinfluftt wird. 

46 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 
bis 45 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daft zwischen das Warmespeichermaterial und die 
Mikrowellenstrahlungsquelle (64) ein einmaschiges Me- 
tallgitter (75) zur Abschirmung der Mikrowellenstrah- 
lung (11, 65, 65 1 ) in Haupteinf allsrichtung eingebracht 
wird. 

47. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 31 
bis 46 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Temperaturverteilung innerhalb des Warme- 
speichermaterials und/oder des hygroskopischen Materi- 
als (7) und/oder zwischen Warmespeichermaterial und 
hygroskopischem Material (7) durch ein Warmeleitblech 
aus gut warmeleitendem Material im Ubergangsbereich 
verschiedener Temperaturen vergleichmaftigt wird. 

48. Warmespeichervorrichtung (33, 38, 42, 44) mit einem 
festen oder flvissigen Warmespeichermaterial, das von 
sich aus durch Mikrowelleneinstrahlung nicht aufheizbar 
ist oder schwacher aufheizbar als Wasser, dadurch ge- 
kermzeichnet , daft die Warmespeichervorrichtung (33, 38, 
42, 44) ein hygroskopisches Material (7) zur Warmeuber- 
tragung auf das Warmespeichermaterial enthalt . 
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02960 
02961 
02962 
02963 
02964 
02965 
02966 
02967 
02968 
02969 
02970 
02971 
02972 
02973 
02974 
02975 
02976 
02977 
02978 
02979 
02980 
02981 
02982 
02983 
02984 
02985 
02986 
02987 
02988 
02989 
02990 
02991 
02992 
02993 
02994 



49. Warmespeichervorrichtung mit einem festen oder 
flussigen Warmespeichermaterial, das von sich aus durch 
Mikrowe 1 1 ens t rahlung (11, 65, 65 1 ) nicht aufheizbar ist 
oder schlechter aufheizbar ist als Wasser, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Warmespeichervorrichtung (47) 
einen Absorptionskozper (73) mit einer hohen dielektri- 
schen Verlustzahl zur Warroeubertragung auf das Warme- 
speichermaterial enthalt und da£ die Lange (L, L 1 ) des 
Absorptionskorpers (73) in einer Erstreckungsrichtung 
zumindest der halben Wellenlange einer zur Energiezu- 
fuhr gewahlten Mi kr owe 1 1 ens t rahlung (11, 65, 65 1 ) ent- 
spricht . 

50. Warmespeichervorrichtung nach Anspruch 49 oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet , daft der 
Absorpt ionskorper (73) ein Glaskorper (52, 55) ist 
und/ oder Polyamide und/ oder Aminoplaste und/oder PVC-P 
und/oder Wasser enthalt . 

51. Warmespeichervorrichtung nach einem der beiden 
Anspruche 49 und 50 oder insbesondere danach, dadurch 

gekennzeichnet, daS die dielektrische Verlustzahl zwi- 

-1 -4 
schen 10 und 10 betragt . 

52 . Warmespeichervorrichtung nach einem oder mehreren 
der Anspruche 49 bis 51 oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Absorpt ionskorper (73) 
plattenartig ausgebildet ist . 

53 . Warmespeichervorrichtung nach einem oder mehreren 
der Anspruche 49 bis 52 oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Absorpt ionskorper (73) 
als Folie, Folienpackung oder Folienbundel ausgebildet 
ist. 
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02995 
02996 
02997 
02998 
02999 
03000 
03001 
03002 
03003 
03004 
03005 
03006 
03007 
03008 
03009 
03010 
03011 
03012 
03013 
03014 
03015 
03016 
03017 
03018 
03019 
03020 
03021 
03022 
03023 
03024 
03025 
03026 
03027 
03028 
03029 



54 . Warmespeichervorrichtung nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 49 bis 52 oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Absorptionskorper (73) 
das Warmespeichermaterial als eine Umhullurig umgibt. 

55. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 
ren der Anspriiche 49 bis 54 oder insbesondere danach, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Warmespeichermaterial 
fur Mikrowellenstrahlung (11, 65, 65 1 ) durchlassig ist. 

56. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 
ren der Anspriiche 49 bis 55 oder insbesondere danach, 
dadurch gekennzeichnet, da£ eine Oberflache des Glaskor- 
pers fur aus dem Glaskorperinneren auftreffende Mikro- 
wellenstrahlung ref lektierend ausgebildet ist. 

57. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 
ren der Anspriiche 49 bis 56 oder insbesondere danach, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine Oberflache (55', 55 1 1 ) 
des Glaskorpers (55) eine Beschichtung (56) mit einem 
temperaturabhangigen Transmissionskoef f izienten fur 
Mikrowellenstrahlung ( 11 ) auf weist . 

58. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 
ren der Anspriiche 49 bis 57 oder insbesondere danach, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die raumliche Verteilung 
der Mikrowellenstrahlungsintensitat durch eine die 
Mikrowellen (11, 65, 65 1 ) ref lektierende und/oder beu- 
gende und/oder brechende Homogenisierungsmaske (66, 72) 
vergleichmaSigt wird. 

59. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 
ren der Anspriiche 4-9 bis 58 oder insbesondere danach, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Temperaturverteilung 
innerhalb des Warmespeichermaterials und/oder zwischen 
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03030 dem Warmespeichermaterial und dem Glaskorper durch ein 

03031 Warmeleitblech (57) aus einem gut warmeleitenden Materi- 

03032 al im Ubergangsbereich verschiedener Temperaturen ver- 

03033 gleichma&igt wird. 
03034 

03035 60. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 

03036 ren der Anspruche 49 bis 59 oder insbesondere danach, 

03037 dadurch gekennzeichnet , da£ die Homogenisierungsmaske 

03038 (66, 72) in einem Mikrowe 1 lenherd innerhalb und/ oder 

03039 aufierhalb des Warmespeichermaterials angeordnet wird. 
03040 

03041 61. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 

03042 ren der Anspruche 49 bis 60 oder insbesondere danach, 

03043 dadurch gekennzeichnet, dag die Homogenisierungsmaske 

03044 (66, 72) ein oder mehrere Glasteile enthalt. 
03045 

03046 62. Warmespeichervorrichtimg (47) nach einem oder mehre- 

03047 ren der Anspruche 49 bis 61 oder insbesondere danach, 

03048 dadurch gekennzeichnet, dafi das Glasteil (67, 68, 69, 

03049 70) als Kugel, Rhombe oder Pyramide ausgebildet ist. 
03050 

03 051 63. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 

03052 ren der Anspriiche 49 bis 62 oder insbesondere danach, 

03053 dadurch gekennzeichnet, da£ das Glasteil (67, 68, 69, 

03054 70) eine Streulinsenoberf lache aufweist. 
03055 

03 056 64. Wannespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 

03 057 ren der Anspriiche 49 bis 63 oder insbesondere danach, 

03058 dadurch gekennzeichnet, dafi die Glasteile (67, 68, 69, 

03059 70) in dem Mikrowellenherd verteilt angeordnet sind. 
03060 

03061 65. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 

03 062 ren der Anspriiche 49 bis 63 oder insbesondere danach, 

03063 dadurch gekennzeichnet, da& die Homogenisierungsmaske 

03064 (66, 72) ein Metallgitter (75) enthalt. 
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03065 66. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder mehre- 

03066 ren der Anspriiche 49 bis 63 oder insbesondere danach, 

03067 dadurch gekennzeichnet , daS das Metallgitter (75) engma- 

03068 schig ausgebildet ist und zwischen dem Warmespeicherma- 

03069 terial und der Mikrowe 1 1 ens t rahlungsque lie (64) zur 

03070 Abschirmung der Mikrowe 1 lens trahlung (11, 65 , 65 1 ) in 

03071 Haupteinfallsrichtung angeordnet ist. 
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Wahrend der intemationaien Recherohe kortsuftierte elektronische Oatenoank (Name der Dalenbank und evti. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Vertiffentlichurtg, sows* • Horde rich urrter Angabe der in Betraoht kommenden Teiie 



Betr. Anspruch Nr. 



x 

A 

X 
A 

P,A 



US 5 630 961 A (SALEE GIDEON) 

20. Mai 1997 (1997-05-20) 

Spalte 1, Zeile 59 -Spalte 3, Zeile 6 

Spalte 5, Zeile 10 - Zeile 43 

Abbildungen; Beispiele 

Anspruche 1,6,9,10 
-& W0 96 36199 A (BATELLE MEMORIAL 
INSTITUTE) 

Seite 2, Zeile 11 -Seite 5, Zeile 18 
Anspruche 1-6,9-13,33,34; Bei spiel 1 

W0 98 53264 A (HABERSCHUSS SYSTEMWAERME 
GMBH ;REINSHAGEN WOLFGANG (DE) ; FIEBACK K) 
26. November 1998 (1998-11-26) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspruche 1,59-65,69-75 

-/-- 



1,2,4, 

13,48 

31,32 



1,2,4, 

13,48 

31,32 



1,9,12, 

13,23, 

25,27,28 



Weitere Veroffefitiiohungen sind der Fbrtsetzung von Feld C zu 
entnehmefl 



m 



Siehe Anhang Patentfamtiie 



* Besondere Kategonen von angegebenen Verdffenniohungen 

•A" VerOffentfohung, die den aBgemeinen Stand der Technic denniert, 
aber nicht ate besondere bedautsam anzusehen at 

"E" afteres Dokument das jedoeh eret am oder naoh dem irttemabonaten 
Anmeldedatum veroffenttioht worden rst 

•L* Varflffent tio hung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zwetfelhaft er- 
soheinen zu iassen, oder duroh die das Verdfrenttehungsdatum einer 
anderen rm Reoherehenberioht genanrtten Verdffentiiohung betegt werden 
soil oder die aim einem anderen besonderen Grund angegeben est (wie 
ausgefQhrt) 

"O" Verotferrttichung, die sioh auf eine mundJiche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine AussteUung oder andere Maftnahmen bezieht 

a P* Veroffentb chung, die vor dem intemationaien Anmeldedatum, aber naeh 
dem beanspruchten Priontatsdotum verorfentitoht worden ret 



T" Spate re Verdffenttichung, die naoh dem intemabonaien Anmeidedatum 
oder dem Priontatsdatum verottentJicht worden ist und mrtder 
Anmetdung nicht koUidiert, sondem nurzum Verstandnis dee der 
Erttndung zugrundetiegenden Prinxtoa oder der ihr zugrundetiegenden 
Theone angegeben »t 

"X* Verdffenttichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erttndung 
kann ailein aufgrund dieser Verotfenttichung nicht ate neu Oder auf 
erfindensoher Tatigkeit beruhend betraohtet werden 

•V Verdffentiiohung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf emndertecher Tabgkeit beruhend betraohtet 
werden, wenn die Verdffentiiohung mrt einer oder mehreren anderen 
Verdffenttiohungen dieser Katagorie in Verfaindung gebraoht wird und 
dies* Verfaindung fur etnen Faohmann naheiiegend nt 
Verdffentiiohung, die MitgKed deraeiben Patantfarrnfie i«t 



Datum des Absohtusses der mtemationaien Recherohe 



14. Juni 1999 



Absendedatum des intemationalen Reoherohenberiohts 



2 k. 09. 99 



Name und Postansohnft der Intemationaien Recherohenbehdrde 
Europaisohcs Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nt, 
Pax: (+31-70)340-3016 



Bevoilmaohugter Bediei 

PUETZ, C 



PCTASA/210 (BWt 2) (Jut* 1992) 



SPlto 1 vnn 9 



INTERNATIONALER 



CHENBERICHT 



nates Aklenzsichen 

PCT/EP 99/01809 



C^Fortsatzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone 0 Bezsichnung der Verdfterrtiiohung, *ow«rt erfonteriieh unter Angabe bar in Betracht kommendan Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 95 08601 A (BATTELLE MEMORIAL 
INSTITUTE) 30. Marz 1995 (1995-03-30) 
Seite 3, Zeile 3 -Seite 4, Zeile 4 
Anspriiche 1-9,12-23 

WO 97 35942 A (UN IV DAYTON) 
2. Oktober 1997 (1997-10-02) 
das ganze Dokument 



1,49 



Fomfetaa PCT/lSA/210 (FortMtzung von Baft 2} (Juli 1992) 



Spite ? vnn ? 



# 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



tmemationaies Aktenzeichen 

PCT/EP 99/01809 



Feld I Bernerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Biatt 1) 



GemaG Artikel 1 7(2) a) wurde aus fotgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 
1 . Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, nam lie h 



2. Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
dafl eine sinnvoile intern ationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. Anspruche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaftt sind. 



Feld II Bernerkungen bei mangelnder Einhertiichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale Recherche n behorde hat festgestellt, da(3 diese Internationale Anmeldung mehrere Erfmdungen enthatt: 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherche ngebuhren rechtzettig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' > rntemationaie Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

2 I | Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
I ' zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer sole hen Gebuhr aufgefordert. 



3. I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzettig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

I ' intemationate Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 

Anspruche Nr. 



4. I y I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzettig entrichtet. Der international Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruche n zuerst erwahnte Erfindung; dtese ist in folgenden Anspruchen er- 
fa3t: 

l-21,23-25,26-28(teilweise) ,29-66 



Bernerkungen hinslchtlich elnes Widerspnichs | | Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| | Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfotgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA^1 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (1 ))(Juli 1998) 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP 99/01809 



WEITERE AN GAB EN PCT/ISA/ 210 



1. Anspriiche: 1-21, 23-25, 26-28 (teilweise, 

insofern von Anspruch 23 Oder 24 oder 25 abhangig) 
,29-66 



Latentwarmespeicherkorper, Verfahren zur Herstellung eines 
Latentwarmespeicherkbrpers, Verfahren zur Aufheizung eines 
Warmespei chermaterial s und Warmespei chervorrichtung 



2. Anspriiche: 22, 26-28 (teilweise, 

insofern von Anspruch 22 abhangig) 



Verfahren zur Herstellung eines Latentwarmespeichers auf 
Paraff inbasi s 



INTERNATTONALER 

Angab«n zu V«rott«ntiiohung«n, 




EHERCHENBERICHT 



d» zur Mlb«n PmimitHasnim gmhttrmn 




Intern. 



aimm Aktenz*ioft»n 



PCT/EP 99/01809 



lm Rechercnenoencht 


Datum der 


Mrtgtied(er) der 




Datum der 


jefQhrtes Patentdokument 


Verdftentlichung 




Patent* amilre 




VGronerriticnung 




70-05-1997 


US 


C A Oil C 1 O 

54Z4519 


A 


13-06-1995 




A 1 1 

AU 


5919996 


A 


29-11-1996 






WO 


9636200 


A 


14-11-1996 






AU 


8071394 


A 


10-04-1995 






PA 




A 


r\ i one 

30-03-1993 






EP 


0720638 


A 


10-07-1996 






FI 


961267 


A 


08-05-1996 






ID 
Jr 




T 


15-04-199/ 






NU 


OCT 101 


A 


21-05-1996 






WU 


youooui 


A 


30-03-1995 


WU yoOJcDH M 


96-11-1998 


Ut 




A 


26-11-1998 




A 1 1 

AU 




A 


11-12-1998 


WU 7DUOOU1 M 


•an. 03-1995 


US 


5424519 


A 


13-06-1995 




AU 


8071394 


A 


10-04-1995 






Lm 


91 799t;£ 


A 


30-O3-199t) 






CD 

tr 


0720638 


A 


10-07-1996 






r 1 


961267 


A 


08-05-1996 






JP 


9503801 


T 


15-04-1997 






NO 


961121 


A 


21-05-1996 






US 


5630961 


A 


20-05-1997 


WO 9735942 A 


02-10-1997 


US 


5804266 


A 


08-09-1998 




AU 


2589997 A 


17-10-1997 






EP 


0902818 


A 


24-03-1999 






JP 


10067981 A 


10-03-1998 






NZ 


331894 


A 


29-07-1999 



romfetafl PCT/tSA/210 fAnnsn? Pstanoama^Juti 1992) 



t 
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